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SEEN RRR & po 有 


本 書 は , 80866 ア セン ブラ の プロ グラ ミン グ を する に あたり 必要 な ハー ド 
ウェ ア の 知識 や , プロ グラ ミン グ の 考え 方 を わか りや すく 解説 し まし た . 
アセ ン ブ ラ に つい て 了 予備 知識 の な い 人 で も , 抵抗 な く 読み 進め られ る よう 
に 多く の 図 と 例題 プロ グラ ム を 用 いま し た . アセ モン ブラ プロ グラ ミン グ の 
上 達 に は , 演習 と 実習 を 繰り 返す こと が 重要 で す . 本 書 で は , 最初 か ら 例 
題 や 演習 問題 を , 身近 に ある パー ソナ ルコ ンピュータ の Windows また は 
MS-DOS 上 で 実行 で きる よう 構成 し まし た . 

マイ クロ プロ セッ サ が 開発 され て 30 年 ほど 経過 し , 現在 は 8086 を 源 と す 
る Pentium が 広く 使わ れ て いま す . 高 機能 で 高速 な マイ クロ プロ セッ サ に 
koc, プロ グラ ム の 開発 技法 も 大 きく 変わ り , C 二 十 や JAVA な ど オ ォ オブ 
ジェ クト 指向 の 言語 が 広く 使わ れる よう に な っ て きま し た . し か し , 高速 
な プロ グラ ム 実 行 が 必要 な 場合 や, コン ピュ ー タ 周辺 装置 の ドラ イ バ プ ロ 
グラ ム の 開発 に は , 現在 で も アセ ンプ ブラ に よる プロ グラ ミン グ が 要求 され 
zu 
筆者 ら は , 教育 現場 で コン ピュ ー タ の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 教 
育 を 行っ て きま し た . その 経験 か ら , コン ピュ ー タ の 本 質 を 理解 する に は , 
ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 間 に 位置 する アセ ンプ ラ に よっ て プロ グラ 
ム を 記述 する こと が , 最も 効果 的 で ある と 考え る よう に な り ま し た . 

8086 ア セン ブラ を 取り 扱っ た 本 は 数 多く 出版 され て きま し た が , 本 書 は 
多く の 図 や 例題 , 演習 を 通し て , 読者 が 独習 で きる よう 構成 し た つも り で 
す . 本 書 が アセ ン ブ ラ を 学 ぼ うと する 読者 の 一 助 に な る こと を 願っ て いま 
す 

本 書 の 執筆 に 当たっ て は , 参考 文献 と し て 掲げ た 多く の 著書 , 文献 を 参 
照 し まし た . これ ら の 著者 の 方 々 に 感謝 する と 共に , 執筆 の 機会 を 与え , 
さら に 辛抱 強く 原稿 を 校正 いた だ いた 技術 評論 社 の 皆様 に 感謝 し ます . 
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8086 アー キテ クチ ャ 


アセ ン フ リ 言 語 で て プロ クラ ム を 記述 し よう と する と き , ター ゲッ ト と な 
る マイ クロ フロ セッ サ の アー キテ クチ ャ や , これ を 用 いた コン ピュ ー タ の 
構成 を 知る こと が 重要 に な り ま す . 特に レジ スタ の 構成 と 役割 , 命令 の 構 
成 や メモ リア ドレ ス の 指定 方 法 な ど を あら か じ め 知 っ て お く 必 要 が あり ま 
す . アー キテ クチ ャ と は , マイ クロ プロ セッ サ の 構造 と 命令 体系 を 含め た 
も の の こと で す . 

現在 の コン ピュ ー タ アー キテ クチ ャ に は 2 つの 大 き な 流 れ が あり ます . 1 
つ は CISC(Complex Instruction Set Computer : 複雑 命令 型 コ ン ピ ュ ー 
タ ) と 呼ば れる 複雑 な 命令 セッ ト と アド レシ ング モー ド を 持つ た コン ピュ ー 
タ で す . その 代表 は 8086 を 源 と する x86 アー キテ クチ ャ で し よう . も う 
1 つ は RISC(Reduced Instruction Set Computer : 縮小 命令 型 コ ン ピ ュ 
ー タ ) と 呼ば れる も の で , 耐 令 と アド レシ ンク モー ド を 単純 化し て コン ピュ 
ー タ の 実行 速度 を 高め よう と する も の で す . その 代表 は マッ キン トッ シュ 
に 用 いら れ て いる PowerPC で し よう. 

本 章 で は , ター ゲッ ト で ある 8086 の アー キテ クチ ャ の 理解 を 目的 と し 
て , その 概要 を 説明 し ます . 








1.1 ロフ ロ 
剛 1、1 に が すず す よ うに , 最初 の マイ クロ プロ セッ サ 4004 が 1971 年 に イン テル 
(Intel) 祉 か ら 世 に で て か ら 後 , イン テル 社 が 8008, 8080, 8085 を , ザイ ログ 
IEA ZBO を 送り 出し , 多く の 分 野 で 8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ が 使用 され て 
きま し た . その 後 1978 年 に 16 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 8086 が 誕生 し た 後 , 
さま ざま な マイ クロ プロ セッ サ が 世に 送り 出さ れ て きま し た . 1985 年 に は 32 ビ 
ッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 80386 が , 1993 年 に は Pentium が 誕生 し , パー ソナ 
ルコ ンピュータ の マイ クロ プロ セッ サ と し て 使用 され て いま す . 














1. 1 る @ マ イク ロブ プロ セッ サ の 変遷 





1971 1972 1974 1978 1985 1989 1993 2002 


INTEL 4004 一 8008 一 8080 一 8086 — 80386 一 i486 — Pentium Pentium4 





デー タ 幅 4bit 8bit 8bit 16bit 32bit 32bit 32bit 32bit 


クロ ッ ク 750KHz 800KHz 2MHz 5MHz  16MHz 25MHz 60MHz 2.2GHz 











し か し , 82 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ Pentium も 実は 16 ビッ ト の 8086 の 
アー キテ クチ ャ を 基本 と し て 継承 し て お り , これ ら す べ て を 含ん で x86 アー キテ 
クチ ャ と 呼ぶ こと が あり ます . し た が っ て , 現在 利用 され て いる Pentium を 理 
解す る た め に は , その 源流 で ある 8086 を 理解 する 必要 が あり ます . 





1.2 EI 


8086 の 特徴 を まとめ て みる と 次 の よう に な り ま す . 
・16 ビ ッ ト の デー タバ ス 

・20 ビッ ト の アド レス に よる , 1M バイ ト の メモ リ 空 間 
・16 ビット の アド レス に よる , 64K ポー ト の 1/0 空間 
・ 多 数 の 命令 

・ リ ロケ ー タ ブル ( 再 配置 可能 ) な コー ド 

・ 多 数 の アド レシ ング モー ド 





8086 を 用 いて 構成 し た コン ピュ ー タ の 概要 を 図 1. 2 に 示し ます . 8086 は 20 

ビッ ト の アド レス バス と 16 ビット の デー タバ ス を 持っ て お り , 1M バ イト の メモ 
リ 空 間 を アク セス する こと が で きま す . lOünput/output : 入出 力 装 置 ) ア ドレ 
ス は 16 ビッ ト で , 64K ポ ー ト の LO を アク セス で きま す . TO 空間 は 一 般 に メモ 
リ 空 間 と は 別に 構成 され ます . コン トロ ー ル バス に は , 8086 と メモ リ , TO 間 
で デー タ の や り と り を する た め の 複 数 の コン トロ ー ル 信号 が あり ます . 


1. 208086 を 用 いた コン ピュ ー タ 








— 

割 
込 

— コン トロ ー ル バス 


RD T es 














8086 の 特徴 は , 実行 速度 を 高め る た め , 命令 を あら か じ め メ モリ か ら ロ ー ド 
し て お いて 待機 状態 に し て お く , 命令 キュ ー を 持っ て いる こと で す . 命令 キュ ー 
は 8086 で は 6 バイ ト で す が , これ を ユー ザ が 意識 する 必要 は あり ませ ん . 

また 8 ビッ ト の 8080 や Z80 の 命令 セッ ト に 比べ る と , 乗除 算 , 文字 列 動作 ( ス 
トリ ング ) や ルー プ 動 作 の 命令 が 付加 され て いま す . これ ら の 命令 に よっ て 計算 
処理 や 文字 処理 な ど が , 楽に 処理 で きる よう に な り ま す . 








1.3 DE 


1. 368086 の 内 部 構成 








アド レス ・ バ ス 




















ALU デ ー タ ・ バ ス 
(16 ビ ッ ト ) 




















8086 
ジン バス 


















































パス イシ タフ エース ユニット (BIU) 


実行 ユニ ッ ト (EU) 











8086 は 図 1. 3 に 示す よう に , 16 ビッ ト の レジ スタ を 13 個 と フラ グ 1 組 を 持 
っ て いま す . 汎用 の レジ スタ に は 16 ビッ ト の AX, BX, CX, DX が あり , それ 
ぞ れ AH と AL, BH と BL, CHA CL, DH と DL の 8 ビッ ト の レジ スタ と し て 
も 使用 で きま す . 間接 アド レス に 使用 する も の と し て は , ベー スポ イン タ BP や 
イン デック スレ ジス タ 8SI と DI が あり ます . イン スト ラク ショ ン ポ イン タ IP や 
スタ ッ ク ボ ポイ ンタ SP, フラ グレ ジス タ FLAGS, メモ リ 管 理 の た め の セ グ メ ン 
トレ ジス タ CS, DS, SS, ES な ども あり ます . 
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図 1. 4@8086 の レジ スタ 





bit 


アキ ュー ムレ ー タ 














ベー ス 
カウ ント 
天 三 发 
汎用 
ビー レジ スタ 
ファ イル 


ズ ベス タック ・ ボ イジ タ 





ベー ス ・ ポ インタ 





ツー ス ・ イ シ デ ッ ウス 








デス ティ ネー ショ ン ・ イ ン デ ックス 


イン スト ラク ショ ン ・ ポ イン タ 





ステ ー タ ス ・ フ ラグ 





コー ド ・ セ グ メ ント 
デー タ ・ セ グ メ ント 
スタ ッ ク ・ セ グ メ ント 
エク スト ラ ・ セ グ メ ント 


























8086 の レジ スタ AL, BL, CL, DL が , 8080 や Z80 の A, B, C, D レ ジス 
タ に 相当 し ます . も し 8080 や Z80 の プロ グラ ム を 8086 用 に 変更 する と き は , Z 
れ を 基準 に 使用 レジ スタ を 決め る と よい で し ょ う . 

汎用 レジ スタ の 用 途 は , 自由 に 決め る こと が で きま す が , 命令 に よっ て は 用 
途 が 決ま っ て いる も の が あり ます . カウ ンタ ガ が 必要 な 命令 に は , 自動 的 に CX ま 
た は CL レジ スタ が 使用 され ます . BX レ ジス タ で 間接 アド レス を 指定 を する こ 
と も で きま す . 

ベー スポ イン タ BP は , MOV 命 令 で スタ ッ ク を 参照 する 場合 に 使用 し ます . 
イン デック スレ ジス タ 8SI と DI レジ スタ は , 配列 や 文字 列 を 参照 する 際 , 間接 ア 
ドレ ス を 指定 する レジ スタ と し て 使用 し ます . 





CS, DS, SS, ES の 4 個 の セグ メン トレ ジス タ は , 後に 説明 する セグ メン ト 
の 先頭 番地 が , 1M バ イト の メモ リ 空 間 の どこ に 位置 する か を 保持 する レジ スタ 
で す . 1M バ イト を 示す に は 20 ビッ ト 必 要 で す が , セグ メン トレ ジス タ は 16 ビ 
ッ ト し か あり ませ ん . そこ で 実際 の アド レス が 生成 され る と き は 下位 に 4 ビッ ト 
の 0 が 加え られ て , 20 ビッ ト に 拡張 され ます . 

通常 プロ グラ ムカ ウン タ は , 次 に 実行 され る 命令 の ある メモ リ 番 地 を 保持 し 
ます . 8086 で は オフ セッ ト ( セ グ メ ント の 先頭 か ら の アド レス 差 ) を 持つ た め イ 
ンス トラ クシ ョ ン ボ ポイ ンタ TP と 呼ば れ ま す 
8080 の フラ グレ ジス タ を 継承 し た , AE( 補 助 キ ャ リ ), CF( キ ャ リ ), PF パリ 
ティ ), SF( サ イン ), ZF( ゼ ロ ) フ ラグ の 他 に , DFE( 方 向 ), IE( 割 り 込み 許可 ). 
OF( オ ー バ フロ ー), TEF( ト ラッ プ ) フ ラグ が あり ます 
以上 述べ た よう に , 8086 は 8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 8080 と 8085 の ア 
ー キ テク チャ を 色濃く 残し て いま す 

これ ら す べ て の レジ スタ の 役割 を 知る こと は 大 変 で す が , 実際 に 8086 の プロ 
グラ ム を アセ ンプ ブラ で 記述 する と , これ で も レジ スタ の 数 が 不足 する こと が あ 


0, も う 少 し 汎用 レジ スタ の 数 が 多けれ ば プロ グラ ム を 楽に 記述 で きる の に …, 
と いっ た 場合 が 出 て きま す . 


1.4 


8086 は 20 ビッ ト の アド レス を 持っ て お り , R1. 5 に 示す よう に 1M バ イト 
の メモ リ 空 間 を アク セス する こと が で きま す . 
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Ell. 5 メモ リ の セグ メン ト 分 割 





1Mbyte 


アド レス 
00000 


OFFFF 
10000 


1FFFF 
20000 


2FFFF 





1 Eod 
1 1 1 4K 
1 bog 
1 1 1 OFFF 
1 384K fo 3 * 
1 Fog 
1 1 
1 


x 1000 
N 1 1 1 
N [i 1 1 
CFFFF ES 1 Pod 
D0000 N | 52K i 
X 1 1 
X 1 
DFFFF «X DFFF 
E0000 M E000 
N 4K 
EFFFF EFFF 
F0000 


FFFFF 














8086 の メモ リ は , 論理 的 に コー ド セ グ メン ト , デー タ セ グ メ ント , スタ ッ ク 
セグ メン ト , エク スト ラ セ グ メン ト の 4 つの 領域 に 分 か れ ま す . 各 セ グ メ ント に 
は , 次 の よう な も の が 格納 され ます . 

・ コ ー ド セグ メン ト : コー ド ( 機 械 語 命令 

・ デ ー タ セグ メン ト Uu ud 

・ ス タッ クセ グ メ ント : スタ ッ ク デ ー タ 

・ エ クス トラ セグ メン ト : 補助 デー タ 

これ は , コー ド や デー タ な ど , 性 質 の 異な る も の の 領域 を 明確 に 分 けた り , 
1M バイ ト の メモ リ を 16 ビット の レジ スタ 群 で アク セス で きる よう に し た りす る 
た め と 思わ れ ま す が , 8086 の プロ グラ ミン グ を わか り に くく し て いる 原因 で も 
あり ます . 
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メモ リ 1M バ イト 





























図 1. 6 に 示す よう に , それ ぞ れ の セグ メン ト は 64K バ イト で 構成 され , 下位 
4 ビッ ト が 0000。 の メモ リア ドレ ス な ら ば , 実 メ モリ の どこ に で も 配置 する こと 
が で きま す . 各論 理 セ グ メ ント を , 実 メ モリ に 割り 当て る の が 4 つの セグ メン ト 
レジ スタ で , 各 セ グ メ ント の 先頭 アド レス を 保持 し ます 

物理 的 な 20 ビッ ト の アド レス を 計算 する 機構 を 図 1. 7 に 示し ます . セグ メン 
ト の 先頭 か ら の 距離 で も や る オフ セッ ト と セグ メン トレ ジス タ を 4 ビッ トシ フト し 
た 値 と が 加算 され , 物理 アド レス が 求 ま り ます . 

デー タバ ス が 16 ビット の 8086 で は , メモ リ 上 の ワー ド (2 バ イト ) デ ー タ を ア 
クセ ス す る と き は , その デー タ ア ドレ ス が 0, 2, 4・・・ の よう に 偶数 番地 か 
ら 始 まっ て いる 場合 の 方 が 、1, 8, 5・・・ の よう に 奇数 番地 か ら 始 まっ て い 
る 場合 に 比べ , より 速く アク セス で きる こと が あり ます . これ は 8086 が, 常に 
偶数 番地 と 次 の 奇数 番地 の 2 バイ ト を デー タ と し て アク セス する こと か ら 生 じ ま 
T. 奇数 番地 か ら 始ま る ワー ド デ ー タ は 2 回 に 分 け て アク セス され る こと に な る 
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た めで す . 
- 般 に 8086 用 に 作成 し た プロ グラ ム を ROM に 書き 込む と き は , プロ グラ ム 
を 偶数 番地 と 奇数 番地 に 分 け て 別 の ROM に 書き 込み ます . さら に ワー ド デ ー 


タ は 偶数 番地 か ら 配 置 さ れる よう に 注意 し な いと , 効率 よく 処理 する こと が で 
きま せん . 同様 に , 8086 で は メモ リ と 同様 に 奇数 番地 か ら 始 まる 1/O ポ ボート の 
ワー ド デ ー タ は , 2 回 に 分 け て アク セス され て し まい ます . この た め デ ー タ バス 
が 16 ビッ ト で ある こと を 生か す に は , TO の 場合 も アク セス に 注意 する 必要 が 
あり ます . 


図 1. 7@ ア ドレ ス の 生成 


SLDI 
BX,BP 


SP,IP 























アド レス 加算 器 


20bit 


Copie 
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8086 の デー タ は , 基本 的 に 8 ビット か 16 ビッ ト の 整数 デー タ で す . 8 ビッ ト 
の デー タ を バイ ト (byte), 16 ビッ ト デ ー タ を ワー ド (word) と 呼ん を で いま す . た だ 
し , 一 般 に ワー ド と いう 語 が 16 ビッ ト と し て 認知 され て いる わけ で は な く , 
アー キテ クチ ャ で の 独特 の 呼び 方 で す . さら に ワー ド デ ー タ の 乗算 な どの 結果 , 
32 ビッ ト の デー タ が 生ずる こと が あり ます が , これ を ダブ ル ワ ー ド (double 
word) と 呼ぶ こと が あり ます . 





す ざ 出 サー 9808 i 





文字 デー タ を 扱う 場合 . 多く の 場合 1 バイ ト の 整数 デー タ と し て 扱う こ 
な り ま す . 


Ell.897—5547 











LU 
BYTE | 
好 LE 
WORD j 
DOUBLE ZEE 7772 | apes aede 
wono LLL | 1 | | 
QUAD に E73 ンク E777] iu ZA 757275 タグ ク 
WORD | 


























8086 の 基本 演算 と し て は 整数 の み が 用 意 さ れ て お り , 実数 計算 は コ プ ロ セッ 
サ と 呼ば れる 計算 専用 の IC が 担当 し ます . も し 実数 を 扱う 場合 は , ユー ザ が 実 
数 デー タ を 構成 する 必要 が あり ます . 現在 の Pentium の 場合 . マイ クロ プロ セ 
ッ サ 自身 が 実数 計算 し ます . 

8086 に は スト リン グ と 呼ば れる 文字 列 デ ー タ が あり ます . メモ リ 上 の 一 連 の 
バイ ト ま た は ワー ド の 文字 列 な どの 処理 を 強力 に 行う スト リン グ 命 令 が 用 意 さ 
れ て いま す . 


1.6 


8086 の 命令 セッ ト を 分 類する と 次 の よう に な り ま す . 

(1) デ ー タ 転送 命令 

(2) 算 術 演算 命令 

(3)E v HER S 

(4) ス トリ ング 命令 

(5) 制 御 分 岐 命令 

(6) プ ロ セ ッ サ 制御 命令 

この うち , 8086 と し て 特徴 的 な の は , 文字 処理 を 目的 と し た スト リン グ 命 令 
で し ょ う . また 8086 で は , デー タ を 8 ビッ ト ( バ イト ) で も 16 ビ ッ ト ( ワ ー ド ) で 
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も 処理 で きま す . 

デー タ 転 送 命令 は 多く の アド レシ ング モー ド に よっ て , 変数 , 配列 , 構造 体 , 
ロー カル 変数 な ど 簡 単 な 構造 の デー タ か ら 複 雑 な 構造 の デー タ ま で ,. アク セス 
可能 に な っ て いま す . 

算術 演算 命令 で は , 整数 の 加減 乗除 算命 令 が 用 意 さ きれ て いま す . 実数 の 演算 
命令 は な く , ソフ ト 的 に 対応 する か , コ プ ロ セッ サ を 利用 する こと に な り ま す . 
8086 で は 8 また は 16 ビ ッ ト デ ー タ に 対し , 有 符 号 か 無 符号 か で 計算 で きる 
IMUL, MUL, IDIV, DIV 命令 が 用 意 さ れ て いま す . 

スト リン グ ( 文 字 列 ) 命 令 は , スト リン グ と 呼ば れる メモ リ 上 の 一 連 の バイ ト ま 
た は ワー ド デ ー タ や 文字 列 な どの 処理 を 強力 に 行い ます . た と えば , MOVS 命 
令 は スト リン グ を 移動 する 命令 で , 設定 し た カウ ンタ の 増減 や ソー ス ア ドレ ス 
と ディ ステ ィ ネ ーション アド レス の 増減 を 自動 的 に 行い ます . さら に プリ フィ 
ックス と 呼ば れる 特殊 な 1 バイ ト 命 令 を 付け 加え を る と , カウ ンタ が ゼロ に な る ま 

で 命令 の 実行 を 繰り 返し ます . 

分 岐 命令 は 絶対 番地 で は な く , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ (IP) か ら の 相対 番 
地 を 指定 し ます . これ に より プロ グラ ム を メモ リ の どの 位置 に 置い て も 動作 す 
る 再 配置 可能 (relocatable) な プロ グラ ム を 記述 する こと が で きま す . 

条件 分 岐 命令 は , 多く の 条件 で 分 岐 が 可能 に な っ て いま す . これ は デー タ を 
無 符号 デー タ と 有 符 号 デ ー タ と に 明確 に 分 け て 取り 扱う た めで す . た と えば , 1 
バイ ト の デー タ [1111 1111] は 無 符号 な ら ば 「255] で す が , 有 符 号 な ら ば 
| 一 1| で す . 無 符号 デー タ を 比較 し て ジャ ンプ する 命令 が JA(ump above) 
や JBGump below) で す . 有 符 号 デ ー タ を 比較 し て ジャ ンプ する 命令 が JG 
(jump greater) や JL(jump les) CF. 符号 の な い 絶 対 ア ドレ ス な ど を 比較 する 
と き , 有 符 号 を 比較 する ジャ ンプ 命令 を 用 いる と 思わ ぬ 結 果 に な る の で 注意 が 
必要 で す . 

これ ら の 命令 は , ユー6 バ イト で 構成 され る こと に な り ま す . 命令 に よっ て 複 
雑 に 命令 長 が 変化 し ます . 同じ よう な 命令 で も . メモ リア クセ ス か レジ スタ ア 
クセ ス か な ど に よっ て 変わ り ま す . 図 1. 9 に 8086 の 命令 形式 を 示し ます . ど 
の 命令 も 最初 の 1 バイ ト は 命令 自身 を 志す コー ド に な っ て いま す . 残り は , デー 
タ や デー タ ア ドレ ス を 示す こと に な り ま す . 
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1 バイ ト 命 令 を 見 る と , 命令 コー ド だ け で で き て いま す . 実際 の 命令 と し て 
は , push, pop, in, out, cbw, cwd, int 命令 な ど が あり ます . 

2 バイ ト 命 令 の 場合 , 第 1 バイ ト は 命令 コー ド , 第 2 バイ ト は 8 ビッ ト の デー 
A, メモ リア ドレ ス , 1/O ポ ー ト 番号 な ど に な り ま す . 2 バイ ト 命 令 に は , in, 
out, cmp, 条件 付 jump 命令 な ど が あり ます . 1 バイ ト 命 令 と 同じ く im, out m 
令 が あり ます . これ ら は 入出 力 ポ ー ト を どの よう に 指定 する か に よっ て 異な っ 
て きま す . 3 一 6 バイ ト 命 令 の 場合 も 同じ 命令 が 出 て きま す が , この よう な 理由 
か ら 異 な っ た バイ ト 数 と な り ま す . 

8 バイ ト 命 令 の 場合 は , 第 2, 第 8 バイ ト は , 2 バイ ト の デー タ や アド レス を 
示す こと に な り ま す . この 命令 に は , mov, add, call, jump 命 令 な ど が あり 
s. 

4 バイ ト 命 令 は , 3 バイ ト 命 令 と 同じ く 2 バ イト の デー タ や アド レス を , 883, 
第 4 バイ ト に 持っ て いま す . 第 2 バイ ト は レジ スタ や メモ リア クセ ス を 示す コー 
ド と な っ て いま す . 

6 バイ ト 命 令 は , 第 5, 6 バイ ト が 2 バイ ト の デー タ そ の も の を 持っ て いま す . 
また 第 3, 4 バイ ト は メモ リア ドレ ス を 保持 し て いま す . 第 1 バイ ト は 命令 
KT, 第 25 バイト は アク セス 先 が レ ジス タ か メモ リ か な ど を 示す バイ ト と な っ て 
いま す . 
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Ell. 968086 の 命令 形式 








1byte 命 令 
push,pop,in,out,cbw,cwd,xlat,lahf,sahf,aaa,daa,aas,das 


En 


cbw,cwd,rep,movs,cmps,scas,lods,stds,ret,int, FLAGsS E 


ラン 
2byte 命 令 | 命令 コー ド data B 


mov,add,adc,sub,sbb,and,or,xor,cmp,test,int 





命令 コー ド port 

in,out 

命令 コー ド disp i 
jmp,j? 


1 
3byte 命 令 | 命令 コー ド dataL  ! datahH 


| 


mov,add,adc,sub,sbb,and,or,xor 





NAN 





[ 
命令 コー ド dispL ! disph 
mov,call,jmp 
PE ING CI SIR 
1 
4byte 命 令 | 命令 コー ド |regmem 指 定 | dispL ! dispH p 





mov,push,pop,xchg,lea,lds,les,jmp,add,adc,inc,sub,sbb,.dec, 


cmp,mul,imul,aam,div,idiv,aad,not,and,or,xor,shiftás 45, rotate: 4; 


call,jmp 


PN c 
6byte 命 令 disp L | disp H datar ! datal 


mov,add,adc,sub,sbb,cmp,and,test,or,xor 





offset : オフ セッ ト 
disp: ディ スプ レー スメント 
potr : ポー ト 番 号 
data : 直接 デー タ 
seg: セグ メン ト ア ドレ ス 
注 ) 簡略 化し て ある の で , 詳し く は メー カ の デー タ シ ー ト 参照 の こと 





i 
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演習 問題 1 


1. 8086 に つい て , 次 の 問い に 答え よ . | 


(1) 
(2) 


(3) 
(4) 


(5) 
(6) 
(7) 


(8) 
(9) 





CERIS 
f: 
/ 


(10) TO 空間 は 何 ポ ー ト か 示せ . 
(11) セグ メン ト と その 必要 性 を 示せ . 





汎用 レジ スタ を あぁ あげ, それ ぞ れ の 役割 を の べ よ . 

- 般 的 な コン ピュ ー タ の プロ グラ ムカ ウン タ の 役割 を する 8086 の レジ 
スタ は 何 か . 

イン デック スレ ジス タ を 示し , その 役割 を 示せ . 

スタ ッ ク は どの よう に 構成 され る か . スタ ッ ク ト ッ プ を 指す レジ スタ は 
何 か . 

デー タ セ グ メ ント を 80000H 番 地 を 先頭 に し た いと き , 設定 すべ き レ ジ 
スタ と その 値 は 何 か . 
スタ ッ ク セ クメン ト エク スト ラ セ ク メン ト . コード セル クメン ト の 先頭 
を 指す レジスタ を 示せ . 

byte, word, double word の ビッ ト 数 を 示せ . 

機械 語 は 何 バ イト で 構成 され る か 示せ . 

メモ リ 空 間 は 何 バ イト か 示せ . 
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****99060000000000000600050006060000000000000000000000000000000000000 


機械 語 と アセ ンプ リ 言語 


本 章 で は アセ ンプ ブリ 言語 に 必要 な 数 値 の 取り 扱い 8086 機械 語 の 構成 , 
プロ グラ ム 記 述 法 と アセ ン ブ ル , リン ク と 実行 方 法 に つい て 説明 し ます . 

読者 が ブロ グ クラム を 記述 し , これ を 実際 に 走ら せ て みる こと が , 8086 
アセ ンプ ブリ 言語 を 習得 する 近道 で す . 実行 形式 に な つっ た プロ グラ ム は , 
MS-DOS 上 で 実行 する こと に な り ま す が , この 実行 方 法 に つい て も この 章 
で 詳し く 説 明 し ます . 


2] 還 還 数 値 の 取り 扱い 


アセ ンプ ブリ 言語 で は プロ グラ ム や 機械 語 の 表現 に , 2, 8, 10, 16 進 数 等 多く 
の 数 値 を 取り 扱い ます . ここ で は これ ら 表 記 の し か た を 簡単 に 説明 し まし ょ う . 

通常 用 いら れ て いる 10 進数 (decimal number) C, 165 と いう 数 値 を 例 と し て 
考え て み ま し ょ う . 165 の 各 桁 は , 下 に 示す よう に 各 桁 に 対応 し た 10*=100, 
10'=10, 10'=1 の 重み (weight) を 持っ て いま す . 

165,。 三 1X10* 十 6X10' 十 5X10" 

- 方 ここ で , 165 の 添字 10 は, 10 進数 を 意味 し て いま す . 重み の 基本 と な る 
10 を 基数 (radix) と 呼び ます . また 10 進数 で 用 いら れる 数 字 は , 0 か ら 9 ま で の 
10 種類 と な り ま す . 

コン ピュ ー タ 内 部 で は , 2 進数 (binary number) が 用 いら れ て いま す . 2 進数 
も , 10 進 数 と 同じ よう に 重み を 持っ た 各 桁 で 表現 され ます . 2 進数 で は 基数 が 
2 と な り , 用 いら れる 数 字 は 0 と 1 の 2 種類 と な っ て いま す . 10 進 数 の 165 は , 
2 進数 で は 次 式 で 表現 され ます . な お 添字 2 は , 2 進数 で ある こと を 意味 し て い 
ます 

10100101,— 1 X 2740 X26+1 X25+0 X24+0X23+1X2?+0 X21+1 X 2° 

= 165,。 

2 進数 の 各 桁 は bit(binary digit の 略 ) と 呼ば れ , 2 の べき 乗 の 重み を 持っ て い 
ます . アセ ンプ ブリ 言語 で は 2 進数 を よく 用 いる の で , 2" の 重み と 呼称 法 を 表 2. 
1 に 示し ます . この 呼称 法 は , 記憶 し て お く と 便利 な こと が 多い の で ここ に 示し 
まし た が , 自分 の 呼び や すい 方 法 を と れ ば よい で し ょ う . 

な お コン ピュ ー タ 内 部 で の アド レス や デー タ の 表現 で は , 1K は 1000 で は な 
<, 1024 と し て 取り 扱う の が 普通 で す . また 2 進数 が 何 桁 で 構成 され て いて も , 
その 最上 位 桁 を MSB(most significant bit), 最 下位 桁 を LSB(]1east significant 
bit) と 呼び ます . 
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Xo. 1 久 ら 進数 の 重み 





16 
32 
64 
128 
256 
512 








1,024 
2,048 
4,096 
8,192 
16,384 
32,768 
65,536 
131,072 
262,144 
524,288 
1,048,576 











2 進数 を 用 いる 場合 , 桁 数 が 多く な る と 実際 に は わか り に くく な り ま す . その 
た め , 2 進数 を 16 進数 (hexa decimal number) に 変換 し , 桁 数 を 少な くし て わか 
りや すく する こと が よく あり ます . 16 進 数 で は , 0 一 9 の 数 字 と A 一 F の 文字 が 
16 進数 字 と し て 用 いら れ ま す . 10 一 15 まで の 数 を 1 字 で 表現 する た め に , A~ 
F まで の 文字 を 数 字 の 変わ り に 使用 し て いる の で す . 

10 進数 の 165 は , 16 進 数 で は A5 と な り , 次 式 の よう に 表現 され ます . 

AD,,— 10 X 16! 4-5 X 16° = 165,, 

4 ビッ ト で 表現 で きる 2 進数 の 範囲 で , 10 進数 , 2 進数, 16 進数 の 対応 表 を 
表 2. 2 に 示し ます . 16 進 数 は 2 進数 を 4 桁 ご と に 区 切っ て , これ を 16 進数 の 1 
桁 と し て 0 一 9 と A 一 F の いずれ か で 表現 し ます . 
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表 ら . 20104, ら 進 数 . 16 進 数 の 対応 





0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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K2. 3 久 ら 進数 . 16 進 数 へ の 変換 


1651o 





1010 0101 





A 5 








コン ピュ ー タ 内 部 で は , 整数 は 符号 の な い デ ー タ と し て 取り 扱う 場合 と , 符 
号 の ある デー タ と し て 取り 扱う こと が あり ます . 10 進 数 で 負 の 数 を 表現 する に 
iX, [—165] の よう に 絶対 値 に 一 の 符号 を 付け て 表現 し ます . し か し , コン ピ 
ュー タ 内 部 で は 2 進数 が 用 いら れ て お り , 十 や ギー の 符号 を 用 いる こと は で きま せ 
ん . いずれ か を 符号 ビッ ト と し て , 0 か 1 に よっ て 十 と 一 を 表現 する 必要 が あり 
ます . 通常 コン ピュ ー タ 内 部 で は , 負 の 数 を 表現 する た め に , 2 の 補 数 (2's 
complement) が 用 いら れ て いま す . この 場合 , 2 進数 の 最上 位 桁 (MSB) の 0 また 
は 1 は 正負 の 符号 を 示す こと に な り ま す . 負数 を 2 の 補 数 で 表現 し た 2 進数 で 
i£, MSB が 0 な ら ば 正 の 数 , 1 な ら ば 負 の 数 と な り ま す . 

2 の 補 数 は 次 の 手順 に 従っ て 求め あこ と が で きま す . 

① 補 数 表現 し よう と する 数 を , 正 の 2 進数 で 表現 

(222 進数 の 各 桁 の 1 を 0 に , 0 を 1 に 反転 

GLSB に 1 を 加算 
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な お , ② で 求め た 結果 は 1 の 補 数 と 呼ば れ ま す . 
10 進数 の | 一 67] を 2 の 補 数 表現 する 例 を , Bl2. 1 に 示し ます . 


図ら 6. 1 る ⑧2 の 補 数 の 求め 方 





=67 2 の 補 数 表現 する 数 


ドジ 


① 01000011 正 の 2 進数 で 表現 
② 10111100 0/1 を 反転 一 1 の 補 数 


③ 10111101 LSB に 1 を 加算 一 2 の 補 数 











1 バイ ト (8 ビット) の デー タ で 表現 で きる 整数 の 例 を , R2 4 に 示し ます . 1 
バイ ト の デー タ は , 符号 の な い デ ー タ (すべ て が 正 ) と みる か , 符号 の ある デー タ 
(正負 ) と みる か で , 表現 する 数 が 異な っ て きま す . 網 掛 け を し た MSB が 0 で あ 
る 場合 は , 0 一 127 まで と な っ て , 符号 付き と 符号 な し デー タ で は まっ た く 同 じ 
値 と な り ま す . 

MSB が 1 と な っ た 場合 は 表現 する 値 が 異な り ま す . 10000000 は , 符号 な し 
で は 128 を , 符号 付き で は 一 128 を 表現 し て いま す . 11111111 は , 符号 な し で 
は 255 を , 符号 付き で は 一 1 を 表現 し て いる こと に な り ま す . 

符号 付き デー タ の 場合 , 正 の 数 は 最大 127(01111111) ま で で , 負 は 最大 一 
128(10000000) ま で と な っ て , 負 で 表現 で きる 数 は 正 で 表現 で きる 数 に 比べ 1 つ 
多く な り ま す . 

表 ら . 4 人 整数 表現 法 (1 バイ ト ) 


MSB 2 進数 LSB 符号 な し 


00000000 





00000001 
00000010 


2171171111 





10000000 
10000001 


11111110 








41111111 


BD IN ar E BO n 3 
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コン ピュ ー タ が 直接 理解 で きる 言葉 の こと を , 機械 語 と 言い ます . 言っ て み 
れ ば , これ は 1 と 0 の 数 字 の つなが り で す . 実際 の 回 路上 で は , この 1 と 0 が 電 
EOD High と Low に 置き 換え られ ます . 

8086 の 機械 語 命令 は 命令 ご と に その 長 さ が 異な っ て いま す . 8086 の 命令 長 
は 1 一 6 バイ ト で 構成 され て お り , 同じ デー タ 移 動 命令 で も る レジスター レジスタ 
間 か , レジ スタ ー メ モリ の デー タ 転 送 か で , 命令 長 が 異な り ま す . 

例 と し て , AX レジ スタ の 内 容 を BX レ ジス タ へ 移動 する 命令 mov bx,ax) を 
みて み ま し ょ う . 図 2. 2 に 示す よう に , 機械 語 は 第 1 バイ ト と 第 2 バイ ト の 2 バ 
イト 構成 に な っ て いま す . さら に 第 1 バイ ト は 8 つの フィ ー ル ド か ら な っ て いま 
す . mv と いう 命令 を 示す フィ ー ル ド OPCODE, 移動 先 が 命 令 の 第 5 バイ ト の 
REG フ ィ ー ル ド に 示さ れ て いる フィ ー ル ド D, デー タ が バイ ト か ワー ド か を 示 
す フ ィ ー ル ド W で す . 第 2 バイ ト は , レジ スタ 間 の 操作 を ボ す フィ ー ル ド MOD, 
ディ ステ ィ ネ ーション レジ スタ が BX で ある こと を 示す フィ ー ル ド REG, ソー 
スレ ジス タ が AX で ある こと を 示す フィ ー ル ド RM です. これ ら の フィ ー ル ド は 
ソー ス か ディ ステ ィ ネ ーション か に よっ て , また は デー タ が バイ ト か ワー ド か に 
よっ て 複雑 に 変化 し ます . も し 人 が プロ グラ ム を 直接 機械 語 で 書く と し た ら , 機 
械 語 を 構築 する と いう 大 変 な 作業 が 必要 と な っ て し まい ます . 





図ら . 2 る 機械 語 命令 





命令 MOV BX,AX 
フィ ー ル ド / OPCOD /D/W/ /MOD/ REG / RM / 
一 一 一 一 一 一 一 一 
MOV 命 令 | 
の コー ド 
WORD 処 理 ソー ス AX 
ディ ステ ィ ネ ーション ディ ステ ィ ネ ーション BX 
を REG に 
レジ スタ 間 の 操作 
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8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 8080 や Z80 の 時 代 に は , アセ ンプ ブリ 言語 の ソ 
ー ス プロ グラ ム を 人 の 手 で 機械 語 に 変換 する ハン ドア セン ブル が 可能 で し た . ニ 


ー モ ニッ ク を 聞く と 直ちに この 機械 語 を 返し て くる , 「 人 間 ア セン プラ ] と 呼ば 


れる よう な 人 も 実際 に 存在 し まし た . 

し か し , 複雑 に な っ た 8086 の 機械 語 構成 で は , ハン ドア セン ブル する こと は 
か な り 困 難 で す . アセ ン ブ リ 言語 の ソー スプ ログ ラム を 実行 する マイ クロ プロ 
セッ サ は 存在 し ませ ん . アセ ン ブ リ 言語 の ソー スプ ログ ラム は , 必ず 8086 の 機 
械 語 に 変換 する 必要 が あり ます . この ソー スプ ログ ラム を 機械 語 に 変換 し て く 
れる の が アセ ン ブ ラ で す . 
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アセ ン ブ リ 言語 と は , 機械 語 で 命令 を 記述 し て いく 操作 を 簡単 に する た め に 
生ま れ た も の で , 機械 語 の 1010 と いう 数 字 の 連なり を , 人 に わか りや すい シン 
ボル に 置き 換え て 記述 し ます . し た が っ て アセ ンプ ブリ 言語 の 命令 は , 1 対 1 で 機 
械 語 命令 に 置き 換え る こと が で きま す . 実際 に コン ピュ ー タ を 動か す 場 合 は , ア 
セン ブリ 言語 の ソー スプ ログ ラム を 機械 語 の オブ ジェ クト プロ グラ ム に 変換 する 
必要 が あり , この アセ ン ブ リ 言語 プロ グラ ム を 機械 語 に 変換 し て くれ る の が , F 
セン ブラ と 呼ば れる アセ ン ブ リ 言語 処理 系 に な り ま す . 

アセ ンプ ブリ 言語 は , 機械 語 命令 を これ WE 
し ます . た と えば 加算 は add(add), 減算 は sub(subtract). デー タ の 移動 は 
mov(move) な ど で す . 多く の シン ボル は その 処理 を 示す 単語 の 一 部 を と っ た 有形 
に な っ て いま す . 

アセ ンプ ブリ 言語 の 記述 例 を 図 2. 3 に 示し ます . アセ ンプ ブリ 言語 で は , 命令 と 
それ に 必要 な デー タ を 保持 し て いる レジ スタ や メモ リア ドレ ス を 指し 示す 必要 が 
あり ます . 基本 的 に は 1 行 に 1 命令 を 書き ます . 1 行 に 2 つ 以 上 の 命令 を 書く こ 
と は で きま せん . 

機械 語 命令 を わか りや すい シン ボル に 置き 換え た も の を , ニー モニ ッ ク と 呼 
VEF. レジ スタ や メモ リ 番 地 を 示す シン ボル の こと を , オペ ラン ド と 呼び ま 
す . デー タ を ある 場所 か ら 別 の 場所 に 移す 場合 , 送り 元 と 送り 先 ( 目 的 地 ) が 必 
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REZORT. 送り 元 を ソー ス (source), 送り 先 を ディ ステ ィ ネ ーション 
(destination) と 呼び ます . 図 2. 3 の 例 で は , 第 1 オペ ラン ド の BX が ディ ステ 
イネ ーション で , 第 2 オペ ラン ド の AX が ソー ス と な っ て いま す . 

記述 が , ディ ステ ィ ネ ーション , ソ ー ス の 順に な っ て いる こと に 注意 し て くだ 
さい . これ は , 8086 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 開発 元 で ある イン テル 社 の マイ クロ 
プロ セッ サ 共 通 の 記述 法 で す . 

最初 に ある 「label0:] の よう に : 記 号 を 付け られ た ラベ ル は , この 命令 が ある 
メモ リ 番 地 を 示す た め に 用 いら れ ま す . た と えば この 命令 まで ジャ ンプ する よ 
うな 命令 を 書く 場合 , プロ グラ マ が メモ リ 番 地 を 計算 する 必要 は な く , [jmp 
label10] と 書け ば よい こと に な り ま す . すべ て の 命令 に ラベ ル を 付け る 必要 は な 
く , 番地 を 示す 必要 が な い 場 合 は , ラベ ル を 記入 する 必要 は あり ませ ん . ほ と 
ん どの 命令 で , ラベ ル の 部 分 は 何 も 記 入 さ れ ま せん . 


過去 の 多く の コン ピュ ー タ の アセ ンプ ブラ 記述 形式 で は , ニー モニ ッ ク や オペ 
ラン ド は , 1 行 の 何 桁 目 に 記述 する . と いう よう に 記述 位置 が 決め られ て いま し 
た . 8086 ア セン ブラ で は , ラベ ル , ニー モニ ッ ク , オペ ラン ド , と 書く 順番 が 


決ま っ て いま す . し か し , それ を どの 桁 に 書く か は 決め られ て いま せん . どの 
よう に 間 を あけ て 記述 し て も か まわ な い の で す . た だ し , ラベ ル , ニー モニ ッ 
ク , オペ ラン ド の それ ぞ れ は 間 を あけ た 書き 方 は で きま せん . た と えば , label 
0: の よう に label と 0 の 間 を あけ る こと は で きま せん . 

な お , ラベ ル や プロ グラ ム の 名 称 は , 命令 や レジ スタ 名 と 異な っ た も の を 用 
いる べき で し ょ う . また オペ ラン ド に 書く こと の で きる の は , レジ スタ 名 , 変数 
4, ラベ ル , AUC 

最後 の 「:] か ら 後ろ は コメ ント で す . 命令 の 意味 な ど を 書き 込ん で , 可読性 
を 高め る た め に 用 いま す . : の 後ろ に は , 何 を 書き 込ん で も 機械 語 変換 の 際 に 無 
視 さ れ ま す 

アセ ンプ ブリ 言語 で は も う 1 つ 重要 な 役割 を する も の に , 疑似 命令 ディ レク テ 
4 7 : directive) が あり ます . 疑似 命令 は 実際 に 機械 語 に 変換 され る こと は あり 
ませ ん が , 処理 系 で ある アセ ンプ ブラ に 定数 名 や 変数 名 な どの 情報 を 伝え た り , 
配列 な ど 連 続 し た メモ リ 領 域 を 割り 当て る 役割 果たし ます . 図 の 例 で は , 
minus5 と いう 名 前 が 出 て きた ら そ れ を 一 5 に 置き 換え な さい , と いう 意味 と な 
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り ま す . ここ で equ(equate) が 疑似 命令 で , これ が 機械 語 命令 に 変換 され る こと 
は あり ませ ん . 


a2. 3 る @ ア セン ブラ の 記述 形式 





label0: mov bx , ax : 記 述 例 


ES 


ソー ス オ ペ ラン ド 
ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド 


ES 


ラマ ベル! 





オペ ラン ド 
擬似 命令 


名 前 











アセ ンプ ブリ 言語 の 記述 で の 概要 を 表 2. 5 に まとめ て 示し ます . 1 行 に 1 命令 
を 記述 し ます . 1 行 は 128 文 字 以 内 で , 特に 記述 位置 の 指定 の な い フ リー フォ ー 
マッ ト で す . た と えば ラベ ル や 変数 名 な ども 行 の 最初 か ら 書 く 必 要 は な く , ど 
こ か ら 書 き 始め て も よい の で す . 命令 を 行 の 最初 か ら 書い て も か まい ませ ん . € 
の た め に ラベ ル や 変数 名 に 用 いる 名 称 は 英字 で 始ま る 必要 が あり ます が , 数 字 
を 含ん で も か まい ませ ん . また 名 称 は , 命令 , 疑似 命令 レジ スタ 名 と は 異な 
っ た も の を 用 いる 必要 が あり ます . これ ら 名 称 の 文字 長 の 制限 は あり ませ ん が , 
識別 は 831 文字 まで と な っ て いま す . し か し あま り 長 い 名 称 を 用 いる と , プロ グ 
ラム の 可読性 を 悪く る し ます か ら , 適当 な 長 さ に する と よい で し ょ う . 

数 値 を 表現 する 場合 . 2 進数 に は 0101B の よう に その 未 尾 に B を, 16 進 数 に 
は 0ABCD 了 HH の よう に HI を 付け ます . 16 進数 が A 一 F の 文字 で 始ま る 場合 は , 
0ABCDH の よう に 先頭 に 0 を 付け ます . 末尾 に や B の 文字 が な い 数 値 は , 10 
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MEX 


用 と 見 な され ます . 


ラベ ル や 闘 令 を 書く 位置 が 行 の 何 桁 目 か ら と 決ま っ て いる アセ ン ブ ラ に 比べ 


Tu 


R2. 


コン ピュ ー タ の 命令 群 を 


|f, 8086 ア セン ブラ の 記述 は 楽に な っ て いま す . 


5 登记 述 形式 O 概 要 





e1 行 (128 文 字 以内 ) に 1 命令 を 書く 





e 英 大 文字 と 英 小文字 は 区 別 さ れ な い 





e 記述 位置 の 指定 は な く 、 


ラベ ル や 命令 は 行 の どこ か ら 書 いて も 良い 





e 変数 名 や ラベ ル 名 は 英字 で 始ま り 、 数 字 を 含ん で 良い が その 識別 は 31 文 字 ま で 





e 変数 名 や ラベ ル 名 は 予約 語 (命令 、 疑 似 命 令 、 レ ジス タ 名 ) と 別に する 





e 数 の 表現 2 進数 0101B、10 進 数 123, 16 進 数 0ABCDH 


2.4 








命令 セッ ト と 呼び ます . 8086 の 命令 セッ ト を , Wig 


分 類する と 表 2. 6 の よう に な り ま す . 


30 


・ デ ー タ 転送 命令 


・ 算 術 演算 命令 
・ ビ ッ ト 操 作 命令 


・ ス トリ ング 命令 


・ 制 御 分 岐 命令 


・ プ ロ セ ッ サ 制御 命令 


: レジ スタ や メモ リ 間 の デー タ の 移動 を 行う 命令 で , 


も っ と も 多く 用 いら れる 命令 . 
デー タ に 加減 乗除 な どの 算術 演算 を 行う た め の 命令 . 


: デー タ に 論理 和 , 論理 積 。 排他 的 論理 和 な どの 論理 


演算 や シフ トロ ー テ ー ト を 行う 命令 . 


・ 文字 列 を 扱う た め の 命令 で , 文字 列 の 移動 , 演算 な 


ど を 行う . 


・ プ ログ ラム の 流れ を 制御 する た め の 命 令 で , 分 岐 命 


令 や 手続 き 呼 び 出 し (サブ ルー チン コー ル ) 命 令 な ど 
が ある . 


・8086 マイ クロ プロ セッ サ の 動き を 制御 する 命令 で 


割り 込み 命令 な ど が ある . 








表 ら . 6.80864$:5025*8 


MOV,XCHG 

スタ ッ ク デ ー タ 移動 PUSH,POP 

デー タ 転 送 命令 入出 力 デー タ 移 動 IN,OUT 

表 デ ー タ 移動 XLAT 

アド レス 処理 LEA,LDS,LES 

フラ グ デ ー タ 移動 LAHF,SAHF,PUSHF,POPF 

加減 算 ADD,ADC,SUB,SBB 

イン クリ メン ト 、 デ ィ ク リ メ ン ト | INC,DEC 

乗除 算 MUL,IMUL,DIV,IDIV 

デー タ 変 換 CBW,CWD 

デー タ 比 較 CMP 

ASCII 演 算 補 正 AAA,AAS,AAM,AAD 

10 進 演算 補正 DAA,DAS 

論理 演算 NOT,AND.OR.XOR 

ビッ ト 操 作 命令 論理 比較 TEST 

シフ ト SHL,SAL,SHR,SAR 

ロー テー ト ROL,ROR,RCL,RCR 

文字 列 の 移動 MOVS,MOVSB.MOVSW 

2 LODS,STOS 

文字 列 比较 、 走 查 CMPS,SCAS 

繰り 返し 処理 REP,REPE/REPZ,REPNE/REPNZ 
無 条 件 、 条 件 付 分 岐 JMP,J? ま 2) JCXZ 

ルー プ 処 理 LOOP,LOOPE/LOOPZ,LOOPNE/LOOPN 
手続 き 処理 Z 

割り 込み 処理 CALL,RET 

フラ グ 操 作 INT,INTO,IRET 

プロ セッ サ 制 御 命令 | CPU 操作 STC,CLC,CMC,STD,CLD,STI,CLI 
No operation HLT,WAIT,ESC,LOCK 

注 1) intel 社 の 命令 分 類 に し た が っ た 

注 2) 条件 付き ジャ ンプ 命令 の ? 部 分 は 、 た と えば JZ の よう に 条件 に より 変化 する 
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スト リン グ 命 令 














制御 分 岐 命令 























これ ら の 命令 に は , オペ ラン ド を 持た な い 場 合 ., 1 つの オペ ラン ド を 持つ 場 
合 , 2 つの オペ ラン ド を 持つ 場合 が あり ます . 8086 の 命令 を オペ ラン ド で 分 類 
し た も の を 表 2. 7 に 示し ます . 





R2. 768086545 504^277 FI-& 62718 


オペ ラン ド 








reg/mem,reg 
reg,mem 
reg/mem,imm 


reg/mem,sreg 
sreg,reg/mem 





reg/mem,reg 
reg,mem 
reg/mem,imm 





reg16,mem16 





reg16,mem32 
reg16,mem32 








reg,reg 
mem,reg 


reg/mem, 1 
reg/mem,cl 








reg 
mem 
sreg 





short label 
near label 





far label 
regptr16 
memptr16 


acc,imm8 
acc,dx 








short label 





near label 
far label 
regptr16 
memptr16 





オペ ラン ド ・ タ イプ の 例 
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imm8 











reg 8/16 ビ ッ ト 汎 用 レジ スタ 

sreg セグ メン ト ・ レ ジス タ 

imm 0-ff0-ffff の 範囲 の 定数 

mem 8/16 ビ ッ ト ・ メ モリ ・ ロ ケー ショ ン 





short_label 一 128 一 十 127 バ イト の 範囲 の ラベ ル 

near label 現在 の セグ メン ト 内 の ラベ ル 

far label 他 の セグ メン ト の ラベ ル 

regptr16 制御 を 移 そ うと する コー ド ・ セ グ メ ント の オフ セッ ト を 有する レジ スタ 





memptr16 制御 を 移 そ うと する コ 


ー ド ・ セ グ メ ント の オフ セッ ト を 有する メモ リ 





マイ クロ ソフ ト の マク ロア セン プラ の 疑似 命令 に は , セグ メン ト の 定義 に 関 
し て 次 に 示す 2 つの 記述 形式 が あり ます . 

(1) 完全 な セグ メン ト 定 義 

(2) 簡略 化 セ グ メ ント 定義 

(1) の 定義 が 複雑 な た め , (2) の 定義 が 考え られ まし た . 

完全 な セグ メン ト 疑 似 命 令 の 例 を 図 2. 4 a) に 示し ます . assume は アセ ン 
プラ の 処理 系 に 情報 を 伝え る た め の 疑 似 命令 で , 








assume ds:mydata (セグ メン ト : セグ メン ト 名 ) 








これ か ら 定 義 き れる セグ メン ト を あら か じ め 処 理系 に 伝え る 働き を し ます . 各 
セグ メン ト は , 次 の よう に segment 疑似 命令 で 始ま り , ends 疑 似 命令 で 終わ り 
ます . 





セグ メン ト 名 segment 


セグ メン ト 名 ends 











セグ メン ト 名 は 最初 と 最後 で 同じ も の を 用 いる 必要 が あり ます . セグ メン ト 
名 は ユー ザ が 自由 に 付け る こと が で きま す が , 処理 系 に は 定義 され た セグ メン 
ト が , コー ド セ グ メン ト な の か デー タ セ グ メ ント な の か は 理解 で きま せん . そこ 
で 定義 し た セグ メン ト が , 実際 に どの セグ メン ト で ある か を 処理 系 に わか ら せ 
る の が , assume 疑似 命令 で す . 

完全 な セグ メン ト 定 義 は 記述 が 複雑 な た め , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 が 生ま れ 
まし た . 簡略 化 セ グ メ ント 定義 で は .data な どの 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 を 用 
いま す . 図 2. 4 b) に 簡略 化 セ グ メ ント 定義 の 例 を 示し ます . 最初 に .model 
small で メモ リモ デル を 指定 し ます . デー タ セ グ メ ント は .data. コー ド セ グ メ 
ント は .code, スタ ッ ク セ グ メ ント は .stack で 定義 し , 各 セ グ メ ント 終了 の 疑似 
命令 は 付け ませ ん . 

上 記 の よう に 簡略 化 セ グ メ ント 定義 で は , 簡単 に セグ メン ト 定 義 が で きま す . 
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よっ て 本 書 で は , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 を 用 いて プロ グラ ム し , 必要 に 応じ て 
完全 な セグ メン ト 定 義 を 用 いる こと に し ます . 


Ele. 4@ セ グ メ ント 定義 





assume cs:mycode,ds:mydata,es:myextra,ss:mystack 


mydata segment 


デー タグ メ ント 


mydata ends 





myextra segment 
エタ スト ラ セ グ メン ト 


myextra ends 





mystack segment stack 
スタ ッ ク セ ダメ シト 


mystack ends 





mycode sedment public 


コー ド セ グ メン ト 





mycode ends 


a) 完全 な セグ メン ト 定 義 


.model small 


ー タ セグ メン ト 





スタ ッ ク セ グ メ ント 





IREF IP 














b) 簡略 化 セ グ メ ント 定義 





2 5 4 コア ジン ンコ に 


アセ ン ブ ラ で デー タ を 読み 書き する と き の デ ー タ アド レス の 指定 の 仕方 を .、 ア 
RE EE ある 場合 , メモ リ 上 に 
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ある 場合 . ある い は 定数 と し て 命令 自身 に 付属 し て いる 場合 な ど が あり ます . 
デー タ が メモ リ 上 に ある 場合 は メモ リア ドレ シン グモ ー ド と 呼ぶ こと が あり ま 
Y. 単に アド レシ ング モー ド と 呼ぶ 場合 は , 一 般 に この メモ リア ドレ シン グモ 
ー ド を 指す こと が 多い の で す が , 8086 で は レジ スタ の 指定 も 含め て アド レシ ン 
グモ ー ド と 呼ん で いま す . 

8086 の アド レシ ング モー ド を 表 2. 8 に 示し ます . 8086 の アド レシ ング モー 
ド は 複雑 で , 次 の 8 種類 に 分 類 さ れ ま す . 

・ イ ミディ エー トド 

・ レ ジス タ 

直接 メモ リ 

・ レ ジス タ 間 接 

・ イ ン デ ックス 

・ ベ ー ス ド 

・ ベ ー ス ドイ ン デ ックス 

・ ス トリ ング 

8086 の 命令 は , mov axmem の よう に , 多く の 場合 2 つの オペ ラン ド を 持ち 
xd. この 2 つの オペ ラン ド ! OE RIT TE 
り ま す . た だ し 8086 で は , 第 1, 第 2 オペ ラン ド が 共に メモ リ 上 の デー タ を 指 
定 す る こと は で きま せん . イミ ディ エー ト を 除き , 一 方 が メモ リ な ら ば 他方 は 
必ず レジ スタ を 指定 する こと に な り ま す . 

イミ ディ エー ト 和 命令 は , 定数 デー タ を 扱う も の で , 














mov ax,1234H 
の よう な 場合 で す . この 命令 の 機械 語 で は , 命令 自身 に 定数 デー タ が 付属 し た 


形 と な り ま す . 厳密 に いえ ば , 第 1 オペ ラン ド の アド レシ ング モー ド は レジ スタ 
C, 第 52 オペ ラン ド が イミ ディ エー ト と いう こと に な り ま す . 8086 で は オペ ラ 
ンド が 2 つの 場合 , 一 方 は 必ず レジ スタ に な り ま すか ら , レジ スタ 以外 の モー ド 
が ある 場合 は それ を 用 いて 表現 し ます . 

レジ スタ モー ド で は , mov ax,bx の よう に レジ スタ の 中 に デー タ が ある こと に 
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な り ま す . 直接 メモ リモ ー ド で は 





mov ax,[100H] 








mov ax,mem ; mem は 変数 名 





の よう に 直接 メモ リア ドレ ス を 指定 し ます . 前 述 の よう に 8086 で は , 2 つの オ 
ペラ ンド が 共に メモ リ を 指定 する こと は で きま せん . これ は 直接 , 間接 を 問わ 
ず 指 定 で きま せん . な お 例外 的 に , スト リン グ 命 令 で は , メモ リ か ら メ モリ へ 
の デー タ 移 動 が 可能 で す が , この 命令 に オペ ラン ド は 存在 し ませ ん . 


表 ら . 8 る アド レシ ング モー ド 





定数 が 命令 に 付属 mov ax,1000h 

レジ スタ の 指定 mov ax,bx 

直接 メモ リ アド レス を 直接 指定 mov ax,[100H] 

レジ スタ 間接 ドレ ス を レジ スタ で 間接 指定 mov ax,[b x ] 

イン デック ス アド レス を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 |movax,[sil 

ベー ス ド アド レス を ベー スポ イン タ で 間接 指定 mov ax, [bp] 十 100h 
ベー ス ド イ ン デ ックス アド レス を イン デック スレ ジス タ と ベー スポ イン タ で 間接 指定 | mov ax, [bp+sil 十 100h 
スト リン グ 文字 列 を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 movsb 
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X2. 8 中 の 4 一 7 で , 一 方 の オペ ラン ド は レジ スタ を 用 いて 間接 的 に メモ リ 
アド レス を 指定 し て いま す . この 間接 アド レス に つい て は 次 章 で 詳し く 説 明 し 
ます が , 簡単 に 言え ば , レジ スタ の 中 に , デー タ の ある メモ リア ドレ ス が 書き 
込ま れ て いる と いう こと で す . 

atila iiaa nii 文字 定数 を コー ド セ グ メン ト に 置き た い 
場合 が あり ます . デー タ を アク セス する と き は 当然 デー タ セ グ メ ント に な り ま す 
ER ES セグ メン ト オ ー 
バラ イド プリ フィ ックス が あり ます . これ を 付け る こと で , 暗黙 の うち に 決め ら 
れ て いる セグ メン ト を 変更 する こと が で きま す . 

な ぜ こ の よう に アド レシ ング モー ド が 複雑 な の で し ょ うか . これ は , 80862 
高級 言語 (た と えば イン テル 社 の PL/M) な ど で 記 述 さ れ た プロ グラ ム の オプ ジェ 
クト (機械 語 ) を 効率 よく 作り 出す た め に 設計 され た こと に 起因 し て いま す . た と 
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えば 配列 の アク セス に は イン デック ス ア ドレ シン グ が , 文字 列 な どの 処理 に は 
スト リン グ が , サブ ルー チン な ど で 用 いら れ た 後に は 解放 され る ロー カル 変数 
の た め に ベー ス ド ア ドレ シン グ が 用 いら れ ま す . 

アド レシ ング モー ド が た くさ ん ある た め , プロ グラ ム を 作る 際 に どの アド レシ 
ング モー ド を 使え ば よい の か は 大 い に 悩 むと ころ で す . 8086 に 慣れ る まで は 
a a iure MAN 

と に か く デ ー タ は デー タ セ グ メ ント に だ け 置 く こ と に し て , 次 の よう な 単純 な 
アド レシ ング モー ド だ け を 使用 し ます . すなわち 定数 は イミ ディ エー ト ( こ れ は 
デー タ セ グ メ ント で は な く コ ー ド に 付属 する こと に な り ま す が ), 変数 に 相当 す 
る デー タ は 直接 アド レシ ング ., 配列 に 相当 する デー タ は イン デック ス ア ドレ シ 
ング を 用 いる と いう よう に 単純 化し て し まう わけ で す . スタ ッ ク デ ー タ の 参照 
こ は PUSH, POP 命 令 で アク セス する こと に し , と りあ え ず BP は スタ ッ ク デ 
ー タ の 参照 に は 使用 し な いこ と に し ます . 

筆者 は , 8086/88 用 に PASCAL, コ ン パ イラ を 開発 し て , 8086/88 を 用 いた 制 
御 プ ログ ラム な ど は この コン パイ ラ を 用 いて 記述 し て いま し た . この コン パイ ラ 
で 生成 する オプ ジェ クト コー ド は , 上 記 3 つ の アド レシ ング モー ド に , スタ ッ ク 
上 の デー タ を アク セス する た め に BP を 用 いた ベー ス ド , ベー ス ド イ ン デ ックス 
を 加え た だ け で 可能 と な っ て いま す . 98$, 上 記 の よう な 単純 化し た 5 つの アド 
レシ ング モー ド だ け で か な り の アセ ン ブ ラ プロ グラ ム が 書け る の で す . 





26- 

アセ ン ブ リ 言語 で 記述 し た ソー スプ ログ ラム は , これ を アセ ン ブ ラ を 用 いて 
機械 語 に 変換 し . さら に リン カ ( リ ン ケ ー ジ エディ タ ) を 用 いて 実行 形式 の プロ グ 
ラム を 作成 する 必要 が あり ます . この 実行 形式 の プロ グラ ム を 作成 する こと に 
よっ て , プロ グラ ム を MS-DOS 上 で 実行 で きる よう に な り ま す . すなわち , プ 
ログ ラム を 走ら せる た め に は 図 2. 5 に 示す よう に 

アセ ン ブ ル ー リ ンク 
の 2 段階 の 処理 が 必要 な の で す . 
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図 a@. 5@ ア セン ブル ー リ ンク 





ユー ザ サ ブル ー チ ン 





クロ スリ ファ レン ス 











アセ ン ブ ラ に は マイ クロ ソフ ト 社 の MASM, ボー ラン ド 社 の Turbo 
Assembler, 多摩 ソフ トウ エア 社 の Light Macro Assembler な ど が あり ます . 
マイ クロ ソフ ト 社 の MASM は, マク ロ 命 令 が 記述 可能 な アセ ン ブ ラ で , 現在 は 
DDK(device driver kit) に リン カ LINK, 統合 エディ タ QEDITOR と 共に 含ま れ 
て いま す . DDK は マイ クロ ソフ ト 社 の ホー ムペ ー ジ か ら ダ ウン ロー ド で きま す 
が , これ に つい て は 付録 で 説明 し ます . 
ここ で は , DDK の マク ロア セン ブラ , リン カ を 用 いて 実行 形式 の プロ グラ ム 
を 作成 し , 実行 する 場合 に つい て 説明 し ます . これ に つい て は 下 に 示す 2 つの 方 
法 が あり ます . 
(1)MS-DOS 上 で ,。 アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 する . 
(2Windows.E C, DDKOQEDITOR を 用 いて アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 
る 
(1) の 方 法 を 用 いる に は , 最初 に Windows か ら MS-DOS に 移行 する 必要 が あ 
り ま す . Windows から MS-DOS に 移行 する に は 図 2. 6 に 示す よう に 2 つの 方 
法 が あり ます . 
DDOS & € BB X (Windows98 の 場合 ) 
Windows の スタ ー ト メニ ューー プ ログ ラム ーー MS-DOS プロ ンプ ト 
② Windows を 終了 し て MS-DOS で 再起 動 す る 
Windows の スタ ー ト ーー Windows の 終了 っ MS-DOS モー ド で 再起 動 す る . 
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① の 方 法 で は , エ デ ォ タ で プロ グラ ム を 修正 し な が ら , アセ ンプ ル , リン ク 
が で きま す . Windows 上 で DOS 窓 を 開い て の 処理 と し な る た め , プロ グラ ム の 
実行 に 当たっ て , 入出 力 な ど に 制約 が で る 場合 が あり ます . 





2. 66MS-DOS へ の 移行 方 法 





DOS 窓 







BEDA SIN ESO BRRERÉE は 


Windows 98 


MS-DOS モ ー ド 














図 6. 76€ MS-DOS プロ ンプ ト へ の 移行 
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2. 8@ MS-DOS プロ ンプ ト 画 面 





[e| e rfe Al 




















BMS-DOS»507tc77)», リン ク , 実行 

次 に 示す よう に , マク ロア セン プラ (ml.exe と 名 付け られ て いる ) と リン カ 
(ink.exepy は ドラ イブ C: の masm32Ybin ディ レク トリ に あり , アセ ンプ ブラ の ソー 
スプ ログ ラム は ドラ イブ C: の prg デ ィ レ クト リ に 保存 し て ある も の と し ます . 


・ ソ ー ス プロ グラ ム exmpl.asm C:\prg デ ィ レ クト リ 
・ ア セン ブラ ml.exe C:\masm32\Ybin ディ レク トリ 
・ リ ンカ link.exe C:\masm32Ybin ディ レク トリ 


MS-DOS の コマ ンド ライ ン か ら 次 の コマ ンド を 入力 し ます . 


C:\>cd Yprg ディ レク トリ の 変更 
C:Yprg»path %path%: \masm32\Ybin ディ レク トリ に パス を 通す 
C:Yprg»ml /c /Zm /Fl /Fm exmpl.asm ソー スプ ログ ラム の アセ ン ブ ル 
C:¥prg>link exmpl オブ ジェ クト ファ イル の リン ク 
C:\>exmpl プロ グラ ム の 実行 
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な お , マク ロア セン ブラ が ある ディ レク トリ に path を 通す よう autoexec.bat 


ファ イル を 書き 換え れ ば , path コマ ンド は 必要 な く な り ま す . 


図ら . 96MS-DOS で の アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 











Z% 





BHII YY RE N Ces 


ef] 











il Windows か ら QEDITOR に よる アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 

次 に DDK の QEDITOR を 用 いて Windows 上 で アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 す 
る 方 法 を 説明 し まし ょ う . 

ト に 示す よう に , QEDITOR は ドラ イブ C: の masm32 ディ レク トリ に あり , 


アセ ン ブ ラ の ソー スプ ログ ラム exmpl.asm は ドラ イブ C: の prg デ ィ レ クト リ に 
ある も の と し ます . 


C:\prg デ ィ レ クト リ exmpl.asm ソー スプ ログ ラム 
C:\masm32 ディレク トリ qeditor.exe | I744 
C:Ymasm32Ybin 7 4 V7 FU mLexe アセ ン ブ ラ 
C:\masm32\bin ディ レク トリ link.exe リン カ 
Windows の スタ ー ト メニ ュー の ファ イル 名 を 指定 し て 実行 か ら , 
C:\masm32\qeditor DDK N QEDITOR を 起動 
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図 2. 10 に 示す よう に QEDITOR ウ ィ ン ド ウ の メニ ュー で , 
① ソ ー ス プロ グラ ム の オー プン | 

[Filel メ ニュ ー > [Open] を 選択 , ソー スプ ログ ラム を 選ぶ . 
② ア セン ブル と リン ク 

[Projectl メ ニュ ー — [Assemble & Link] を 選択 . 
③ 実 行 

[Projectl メ ニュ ー — [Run Programl を 選択 . 


この 操作 で 見 か け 上 Windows か ら QEDITOR を 通し て , アセ ンプ ブル , リン 
ク , 実行 が で きま す . 実際 に は QEDITOR を 通し て , MS-DOS 上 で これ ら の 処 
理 が 行わ れ て お り ., 処理 結果 な ど は テキ スト ファ イル に 保存 され て 表示 され ます . 
アセ ンプ ブル, リン ク , 実行 し た 例 を 図 2. 11 に 示し ます . 


図ら 6. 10@ GEDITOR 
8 ou em 
Ele Edt Test Projet Tools Help 


Compile Resource File 
Be Assemble ASM file 
.mode | murem > 


POTERE Link OBJ File. 

















Bud AI. 
TE Console Link QBJ Fie 
" 5d Console Assembie & Link - 
een 、 Corsole Buld Al 





Run Program 
mov dl,x 

mov ah,2 

int 21h 

mov ah,4cH 
int 21h 


end start 

















URN ERN. IG NENNEN T I TET 
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加 2. 11@DDK の QEDITOR に よる アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 





29- ト | CMreroven |= -tuae 


MERT -mov 














mov 6 
int 








mov a 





























| BUBALO oo 
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一 人 








演習 問題 2 


. 2 進数 , 10 進数 , 16 進数 の 変換 に つい て , 次 の 問い に 答え よ . 


(1) 次 の 10 進 数 を 8bit の 2 進数 に 変換 せよ . 
①65 
②85 
③170 
④255 
(2) 次 の 10 進数 を 2 の 補 数 (8bit) で 表現 せよ . 
D ， 
の 63 
o 127 
(D— 128 
(3) 次 の 2 進数 を 10 CA EL, 休 朋 の ある デー タ と する . 
①01101001 
②10000001 
③11110000 
④11111111 
(4) 次 の 2 進数 を 16 進数 に 変換 せよ . 
①01011010 
②11010011 
③11100010 
④01111111 


. 次 の 問い を , 具体 的 に 説明 せよ . 


(1) mov bx,ax ^ mov ax,bx 命令 を 実際 に アセ ンプ ブル し て その コー ド (機械 語 
を 比較 せよ . 

(2) デー タ セ グ メ ント を メモ リ の 80000H か ら 始 め る に は , レジ スタ を どの 
よう に 設定 する か . 

(3) デー タ セ グ メ ント と エク スト ラ セ グ メン ト の 先頭 を , 同一 の C0000 耳 番 
地 に する に は , レジ スタ を どの よう に 設定 する か 

(à スタ ッ ク セ グ メ ント を 830000H に , スタ ッ ク ポ イン タ 8P を スタ ッ ク ボ 
トム に 設定 する に は どう する か . 

(5) アセ ンプ ラ の 疑似 命令 の 役割 は どの よう な る の か . 
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第 m 


デー タ の 転送 命令 


本 章 で は , デー タ の 転送 に 関す る 命令 を 具体 的 に 説明 し ます . デー タ 転 
mud, アセ ンプ a yh 


アセ ン ブ プリ 言語 の 学習 に は , 実際 に プロ グラ ム を 記述 し て 。 コンピ ュー 

タ 上 で 実行 する こと が 重要 で す . 例題 や 演習 問題 を , 積極 的 に プロ グラ ミ 
ング し , 実際 に 走ら せ て くだ さい . 処理 結果 は MS-DOS シス テム コー ル 
を 用 いて ディ スプ レイ に 表示 し , 結果 が 正しい か の 確認 を 行い ます . 





表 3. 1 に 示す よう に , デー タ 移 動 命令 . ス タック 命 令 , アド レス 転送 命令 
入出 力 命 令 , フラ グ 転 送 命令 が あります. デー タ 転 送 に 関し て は , 単純 に 
x d WC GP A 
動 す る 場合 と , 互い の デー タ を 交換 する 場合 が あり ます . 入出 力 命令 た フラ グ 
転送 命令 die A 人 AE 
例 の 記述 は , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 を 用い , デー タ は デー タ セ グ メ ント に , コ 
ー ド は コー ド セ グ メン ト に 配置 し ます . さら に 必要 に 応じ て , 完全 な セグ メン 
ト 定 義 の 例 も 示し ます . 


表 3. 1 @% デ ー タ 転送 命令 一 覧 


move byte or word 





exchange byte or word 





translate byte 
push word onto stack スタ ッ ク へ 保存 

pop word off stack スタ ッ ク か ら 復 元 

load effective address 実効 アド レス の ロー ド 

load pointer using DS ポイ ンタ アド レス (DS) の ロー ド 
load pointer using ES ポイ ンタ アド レス (ES) の ロー ド 



































input byte or word 








output byte or word 
load AH register from flags | スタ ッ ク か ら AH ヘ フラ グ を 復元 
store AH register in flags スタ ッ ク へ AH か ら フ ラグ を 保存 
push flags onto stack フラ グ を スタ ッ ク へ 保存 

pop flags off stack フラ グ を スタ ッ ク か ら 復 元 























アセ ン ブ リ 言語 の 学習 に は , 実際 に プロ グラ ム を 記述 し て , コン ピュ ー タ 上 
で 走ら せる こと が 重要 で す . 本 書 で は , 常に 読者 が 簡単 な プア プログ ラム を 記述 
C, 確認 する こと を 推奨 し ます . 章 末 の 演習 問題 や 11 章 「 基 本 プロ グラ ミン グ 』 
な ど で 積 極 的 に プロ グラ ム を 実行 を し て みて くだ さい . 
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3.1 EpL Li. 

汎用 的 な デー タ の 転送 に 関連 する 命令 で . レジ スタ ー レ ジス タ ま た は レジ ス 
ター メモ リ 間 で デー タ を 転送 し ます . 基本 的 に , 転送 元 で ある レジ スタ また は 
メモ リ 内 の デー タ も その まま 残り ます . ニー モニ ッ ク は mov が 用 いら れ , 次 の 
形式 と な り ま す . 











mov destination,source 





ここ で , destination は 転送 先 で , source は 転送 元 を 指定 し ます . destination 
と sourece は レジ スタ か メモ リア ドレ ス が 可能 で , source に つい て は 定数 
Gmmediate) も 可能 で す . メモ リア ドレ ス は 変数 名 と し て 直接 指定 する か , レジ 
スタ を 介し て 間接 的 に 指定 する こと も で きま す . 8086 で は , ソー ス と ディ ステ 
ィ ネ ーション の 両方 を メモ リア ドレ ス と する こと は で きま せん . イミ ディ エー ト 
命令 を 除い て , 必ず ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の いずれ か は レジ スタ で な け 
れ ば な ら な い の で す . 

図 3. 1 に mov bxax 命 令 の 例 を 示し ます . この 命令 で は AX レジ スタ に ある 
デー タ を BX レ ジス タ へ 転送 し ます . 初期 値 と し て AX に は 99 が , BX に は 11 が 
ある と し ます . この と き mov bx,ax を 実行 する と , AX に あっ た デー タ 99 が BX 
に 移さ れ ま す . し た が っ て BX の 値 は 11 か ら 99 に 書き 換え られ ます . し か し AX 
の デー タ 99 は 消え る こと な くそ の まま 残り ます . デー タ 転 送 と いっ て も , コピ 
ー を する よう に , 転送 元 の デー タ は その まま 残り ます 


図 3. 1 mov bx,ax 命令 の 例 





mov bx, ax 


し ソー ス オ ペ ラン ド (転送 元 ) 
ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド (転送 先 ) 


BX bit AX bit 
Jla  .4/ /5 の 
ETO dese qr TN ) 


値 は 残る 

















1 
タ 
の 
A 
送 
nn 
4 


リス ト 3. 1 名 移動 命令 の 使用 例 





1: .code > コード セ グ メ ント の 先頭 

2 mov ax,bx bx の 内 容 を ax へ 

3 mov al,bh jbh OVI Z al^ 

4: mov ah,bL ;bl OE ah ^ 

5: mov cl,x > バイ ト 変 数 x の 内 容 を cL へ 
6 mov ax,w : ワ ー ド 変数 w の 内 容 を ax へ 
7 mov ax, 直接 デー タ 3 を ax へ へ 

8 mov x,5 : 直 接 デ ー タ 5 を 変数 x へ 

9: „data s ゲ デー み セグ メン ト の 先頭 
10: x db ? byte 変数 x 

11: w dw ? zuord 変 数 w 











リス ト 3. 1 に デー タ 移 動 命 令 の 使用 例 を 示し ます . 8086 で は コー ド は ーー ド 
uno mL dne eL 
の OR の JNN OA ZOE SUIT 0s 
行 1: の .code は コー ド セ グ メン ト 定 義 の 簡略 化 セ グ メ ント 2 疑似 命令 で , ここ か ら 
REE oe DN MUT 
ト 定 義 の 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 で ここ か ら デ ー タ セグ メン ト が 始ま る こ 
と を 意味 し ます . 

行 10: の x は 変数 で ,db(define byte) 疑 似 命 令 に よっ て バイ ト デ ー タ と な り 1 
バイ ト の メモ リ 領 域 が 用 意 さ きれ ます . ? は デー タ を 初期 化し な いこ と を が し て い 
BETON DOE AESA ANS 
きる 場所 を 意味 し ます . 行 11: の w は 同じ く 変 数 で , dw(define word) 疑 似 命令 
に よっ て ワー ド デ ー タ と な り 2 バ イ ト の メモ リ 領 域 と を なり ます . これ ら 疑 似 命令 
は 命令 と し て 実行 され る の で は な く , アァ セン ブラ 処理 系 に 情報 を 伝え る 役割 を 
果たし ます . 

命令 の 使用 例 は , 行 2: 一 8: で , mov ax,bx で は BX V ジス タ の 内 容 が , AX レ 


ジス タ へ 送ら れ ま す . ON F 
ー タ を 送ら れる 側 ( デ ィ ス ティ ネー ショ ン ) を 前 に 送る 側 を 後ろ に 記述 し ます . 


コン レン スタ は ワー ド 。 BX レジ スタ も ソード な の で , 送り 側 と 受け 到 る 側 の デ 
ー タ 幅 が 一 致し て いま す . この よう に ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の デー タ 幅 
は 一 致し て いる 必要 が あり ます . 転送 後 も , BX レ ジス タ の 内 容 は な く な っ て し 
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まう の で は な く , 元 の まま 残り ます . 
な お , 次 の デー タ 転 送 は , 例外 を 除い て 誤り と な り ま す . 


・ デ ー タ 幅 の 異な る 転送 (バイ ト か ら ワ ー ド へ な ど ) 
・ メ モリ ー メ モリ 間 の 転送 


Ela. 201) に 示す よう に , ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の デー タ 幅 が 壮 
な っ て いる mov aLbx の よう な 記述 は 庄 り と な り ま す . AL は バイ ト , BX は ワ 
ー ド レジ スタ で ある た め に , デー タ 移 動 が で き な い の で す . また 2) に 示す よう 
IZ, mov xiy の よう な メモ リー メモ リ 間 の デー タ 転 送 も 詩 り と な り ま す . 8086 
で は 例外 を 除い て , メモ リ か ら メ モリ へ の デー タ 転 送 は で きま せん . 


図 3. 2 人 誤っ た デー タ 転 送 





m ab 


mov al, bx 


バイ ト 


AL BX 


1) デー タ 幅 の 異な る 転送 


.data メモ リ 
x db1 
y db2 
.code 

mov X, y 









共に メモ リ 上 に ある — 
xA Cd Zu 


2) メモ リー メモ リ の 転送 
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HIRON 




















行 3: の mov albh で は , バイ ト 単 位 の デー タ 移 動 で . BH レジ スタ (BX レジ ス 
タ の 上 位 8 ビット) の 内 容 が , AL レジ スタ (AX レジ スタ の 下位 ビッ ト ) へ 移動 し 
ます . も ちろ ん BH レジ スタ の 内 容 は その まま 保 た れ ま す . 

行 5: の mov clx で は , メモ リ の x と 名 付け られ た アド レス の 内 容 を CL レジ ス 
タ へ 移動 し ます . この x は デー タ セ グ メ ント 内 に 設定 され て いま す . 行 6: の moy 
axyw で は メモ リ の w と 名 付け られ た アド レス の 内 容 を AX レジ スタ へ 移動 し ま 
d. この と き w が dw で な く db で 領域 を と っ て ある と , メモ リ 上 の 次 の 番地 の 
デー タ を 含め て 移動 し て し まい ます . 

行 7: の mov ax,3 で は , 定数 3 を 直接 AX レジ スタ へ 移動 し ます . この と き 定 
数 3 の 値 は , デー タ 和 領域 に と られ る の で は な く こ の mov 命令 の コー ド に 直接 付 
属し ます . そこ で この よう な アド レシ ング モー ド を , 直接 デー タ ( イ ミディ エー 
ト ) と 呼び ます . 

行 8: の mov x,5 は , 直接 デー タ 5 を メモ リ の x 番 地 へ 書き 込む 命令 で す . x は 
db と バイ ト 変 数 と し て 領域 を と っ て ある の で , この 命令 で は 定数 5 は バイ ト と 
し て 扱わ れ ま す . これ ら が バイ ト か ワー ド か は , アセ ン ブ ラ 処理 系 が 自動 的 に 
判断 し て くれ ます . 

前 述 し た よう に 行 9: の .data は 簡略 化 疑似 命令 で , この 疑似 命令 以降 の デー タ 
が デー タ セ グ メ ント に 置か れる こと を 宣言 し ます . デー タ が デー タ セ グ メ ント に 
置か れる の は 当然 と 考え られ ます が , 実は そう で な い 場 合 も 多く 見 か けら れ ま 
d. デー タ を コー ド セ グ メン ト へ 直接 定義 し て し まう こと は か な り 頻 繁 に 見 か 
け ま す . し か し 本 書 で は , 基本 的 に コー ド は コー ド セ グ メン ト に , デー タ は デ 
ー タ セグ メン ト に , スタ ッ ク は スタ ッ ク セ グ メ ント に 置く こと に し ます . そう す 
る こと に よっ て , プロ グラ ム が 簡単 に なり , わか りや すく な り ま す . 

移動 命令 を 簡単 に 説明 し た の で , ここ で 実際 に プロ グラ ム を 実行 し て 確か め 
TREFT. まだ 紹介 し て いな い 命 令 が いく つか 出 て きま す が , と りあ え ず そん 
な も の か と 考え て くだ さい . 詳し く は 後 章 で 説明 し ます . プロ グラ ミン グ は ま 
だ 早い と 考え る か も 知れ ませ ん が , 実際 に プロ グラ ム を 実行 し て みる の が , T 
セン ブラ 上 達 の 早道 な の で す . それ に , 簡単 な も の で も , プロ グラ ム が 完成 し 
た と いう 達成 感 も 得 ら れ ま す . 

リス ト 3. 2 に 移動 命令 の プロ グラ ム 例 を 示し ます . MS-DOS か ら 例 題 プ ログ 
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ラム を 呼び 出し て 実行 し , 実行 が 終了 し た ら , 再び MS-DOS へ 戻る 構成 と な っ 
て いま す . MS-DOS の 呼び 出し 方 な ど は , 後 の 章 で 詳し く 説明 し ます . ここ で 
実際 に 知っ て ほし い の は , プロ グラ ム の 網 掛け 部 分 で す . 

この プロ グラ ム で は , 変数 x に 初期 設定 され た 文字 * を , AL レジ スタ へ 移動 
し た 後 , 変数 y へ 移動 し ます . 直接 x か ら y へ 移動 する こと は で きま せん . その 
後 確認 の た め , y の 値 を ディ スプ レイ へ 表示 させ ます . y の 文字 を 表示 する た め 
に MS-DOS シス テム コー ル を 用 いま す . MS-DOS シス テム コー ル は , MS-DOS 
に 用 意 さ きれ た , デー タ の 入出 力 に 関す る 標準 的 な プロ グラ ム ( フ ァ ン クシ ョ ン ) で 
F. これ を シス テム コー ル と いう 形 で 利用 する こと が で きま す . 

リス ト 3. 2 は アセ ンプ ブル リ スト を 示し た も の で , 全体 を 簡単 に 説明 し ます . 
mov AR & db llinc ERO X, 概略 の 理解 が で きれ ば それ で 充分 で す . 左端 
の 1 一 21 まで の 番号 は プロ グラ ム の 行 番号 で す . その 右 の 0000 ~0016, 0000 
ー0001 と ある の は コー ド ( 機 械 語 命令 ) や 変数 が ある メモ リア ドレ ス を 示し て い 
ます . 行 3: の .code で 始ま る コー ド セ グ メン ト と 行 17 の .data で 始ま る デー タ セ 
グ メ ント は それ ぞ れ 16 進数 の 0000 か ら 始 まっ て いま す . アド レス の 右 に ある の 
Ai, 実際 の 機械 語 を 16 進数 で 表現 し た も の で す . 行 4: の コー ド B8 — R は , 
mov ax,Gdata を 機械 語 に し た も の で , B8 ---- は それ ぞ れ 1 バイ ト を 示し ます . 
ーー- は アセ ンプ ブル 時 に は アド レス は 与え られ ず , 実際 に プロ グラ ム が 実行 され る 
と き に 与え られ ます . 

行 3: の .code は コー ド セ グ メン ト の 始ま り を 示し て いま す . 行 4: に ある start: 
と ある の は , この アド レス を 示す た め に 付け た ラベ ル で す . この よう に ラベ ル を 
付け て お く と , この アド レス を 参照 し た い 場 合 , た と えば 0000H 番 地 と 書く 必 
要 は な く , start と 書く こと に よっ て 参照 する こと が で きま す . 行 4: 一 5: の mov 
命令 は , MS-DOS 上 で プロ グラ ム が 走る と き に 必要 な 操作 で , デー タ セ グ メ ン 
トレ ジス タ DS に , 実際 の デー タ セ グ メ ント アド レス を 与え を て いま す . 

行 7: 一 8: の mov 命 令 が , 実際 に デー タ を 移動 し て いる も の で す . 8086 で は 基 
本 的 に , メモ リ か ら メ モリ へ の デー タ 移 動 は で きま せん . この た め 変 数 x か ら 変 
数 y へ は 直接 デー タ を 送る こと が で きず , 変数 の x 一 ALー ゞ と いう 経路 で デー 
タ を 送っ て いま す . この 場合 デー タ の 移動 と は いっ て も , 送り 元 の デー タ は な 
く な っ て し まう わけ で は な く , 元 の まま 残っ て いま す . 
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行 10: 一 12: は MS-DOS の シス テム コー ル を 用 いて デー タ を ディ スプ レイ に 表 
示す る 命令 で す . 行 14: 一 15: は MS-DOS へ 復帰 する た め の シ ステ ムコ ー ル で す . 
行 4: 一 5: と , 行 10: 一 15: の MS-DOS シス テム コー ル は , ここ で は は っ きり と 理 
解 で き な く て も よい の で す . これ か ら 本 書 で ボボ し て いく 例題 や , 演習 題 を 実際 
に 動か すこ と に よっ て 理解 する こと が で きる よう に な り ま す . 





リス ト 3. ら 旬 移動 命令 の 例題 ブロ グラ ム (x の 文字 を y へ 移動 し 表示 する ) 





0000 
0000 
0003 


0005 
0008 


oo NO WM £ CN PO 一 
aa au an na sn un nn nn 


一 © 
es 


: 000B 
: 000F 
: 0011 


EI e m) 
TFT OM TO 一 
m 


: 0013 
: 0016 


es e 
~E の Ul 
m 


: 0000 
: 0000 
: 0001 


TO PD 一 一 
一 €» `O CO 
TM 


実行 例 


水 





B8 
8E 


AQ 
A2 


8A 
B4 
cD 


B8 
cD 


2A 
00 


行 YRVA コー ド 


ーー- R 
D8 


0000 R 
0001 R 


16 0001 R 
02 
21 


4C00 
21 


C:Xprg^mov 


プロ グラ ム コメ ルト 
.model small > メモ リモ ル smalL 
.code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
start: mov ax,8data データ セ グ メ ント アド レス 
mov dsvax  : デ ー タ セグ メン ト を 設定 
mov al,x >x の デー タ を al へ 移動 
mov y,al >aL の デー タ を y へ 移動 
mov dL/y yy の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
mov ah,2 ;MS-D08 ファ ンク ショ ン (文字 表示 ) 
int 21h :MS-D0S シ ステ ム を コー ル 
mov ax/4c0H ; ファ ンク ショ ン 4c(0S 復 帰 ) 
int 21h MS-DOS シス テム を コー ル 
-data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
X 文字 * で 初期 化す る 変数 x を 定義 














初期 化し な い 変 数 y を 定義 





end 


start  :start か ら 実 行 開始 
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図 3. 3 久実 行 画面 























3.2 

間接 アド レス と は , 直接 メモ リア ドレ ス を 指す の で は な く , レジ スタ に 必要 
な メモ リア ドレ ス を 書き 込ん で , デー タ 移 動 を 行う も の で す . し た が っ て , 間 
接 ア ドレ ス に 用 いる レジ スタ へ は , あら か じ め メ モリ アド レス を 書き 込ん で お く 
必要 が あり ます . 

な ぜ こ の よう な 複雑 な こと を する の で し ょ うか ? 

メモ リ 上 の デー タ を 処理 する 場合 , 連続 し た メモ リア ドレ ス に デー タ を 割り 
当て る こと が よく あり ます . た と えば 高級 言語 で の 配列 を 想像 し て みて くだ さき 
い . 一 連 の メモ リ 領 域 に 割り 当て られ た デー タ を アク セス する に は , その 先頭 
番地 か ら 番 地 を 1 ずつ 増やし て いけ ば 処理 が 簡単 に た な り ま す . 配列 の 先頭 アド 
レス を レジ スタ に 保存 し て , この レジ スタ が 示す アド レス の デー タ に アク セス で 
きる よう に すれ ば , アド レス を 1 ずつ 増やす ご と に , 次 の デー タ を アク セス する 
こと が で きま す . この よう な 用 途 の た め に , 間接 アド レシ ング が 用 意 さ きれ て い 
る の で す . 

表 3. 2 に 間接 アド レス に 用 いる こと の で きる レジ スタ を 示し ます . 間接 的 に 
メモ リア ドレ ス を 指定 で きる レジ スタ に は イン デック スレ ジス タ 8I, DI と ベー 
スレ ジス タ BP, BX が あり ます . その 他 の レジ スタ AX, CX, DX は , 間接 アド 

に 用 いる こと は で きま せん . 間接 アド レス に 用 いる レジ スタ に よっ て , デー 
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タ の ある セグ メン ト が 異な っ て きま す . 

この 表 は アド レシ ング が わか ら な く な っ た と き 役 に 立ち ます . た と えば , デー 
タ を アク セス する 際 に 直接 アド レス を 指定 し た 場合 や , BP を 除く レジ スタ 
GxstppemEwcrA 2 RON EN 
Aà5$cbiltk0£zd.BPzHwcosR&novyFvaAal, 自動 的 に スタ ッ ク セ 
グ メ ント (SS) に な り ま す . 


表 3. ら 念 間接 アド レス に 使用 で きる レジ スタ 

デー タ の ある セグ メン ト レジ スタ の 役割 
イン デック スレ ジス タ 
イン デック スレ ジス タ 
ベー スレ ジス タ 
ビス レツ スズ スタ 




















間接 アド レス の 例 を 図 3. 4 に 示し ます . ここ で は 間接 レジ スタ と し て SI を 用 | 
いて いま す . 表 3. 2 に 示し た よう に , SI レジ スタ が 指す 領域 は デー タ セ グ メ ン 
ト で す . SI レジ スタ に は すでに , 1000 番 地 の メ モリ アド レス が 与え られ て お り , 
メモ リ の 1000 番 地 に は 11 と いう デー タ が あり ます . この 1000 番 地 の デ ー タ を 
間接 的 に アク セス する 例 で す . mov cl,[si] 命令 に よっ て , 間接 アド レス を 用 いて 
1000 番地 の 内 容 11(1 バ イト ) が CL レジ スタ へ 転送 され ます . ここ で [SH は, SI 
レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で ある こと を 示し て いま す . すなわち SI レジ ス 
タ に は , メモ リア ドレ ス が ある こと こと に な り ま す . 

も し ソー ス オ ペ ラン ド [SH] に 日 が な けれ ば mov clLsi と な り , SI レジ スタ の 内 
容 (この 場合 は 1000) を , CL レ ジス タ へ 移動 する と いう 命令 に な り ま す . し か 
UL, CL レジ スタ は 8 ビッ ト , SI レジ スタ は 16 ビッ ト の レジ スタ で すか ら , mov 
elsi と 記述 する こと は エラ ー と な り ま す . 
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図 3. 4@ 間 接 ア ドレ ス 





mov cl, [si] 














リス ト 3. 3 に 間接 アド レス の 移動 命令 の 例 を 示し ます . 間接 アド レス を 用 い 
C, 変数 x の 内 容 を 変数 y へ 移動 する 例 で す . x と y は デー タ セ グ メ ント 上 に あ 
V, x に は 文字 を が デー タ と し て 与え られ て いる も の と し ます . 

行 2: の mov si offset x 命令 で , SI レジ スタ に 変数 x の 番地 を 書き 込み ます . 
ここ で , offset と は x の アド レス を 算出 する た め に 用 いる 演算 子 で , 図 3. 5 に 
示す よう に デー タ セ グ メ ント の 先頭 か ら x ま で の 距離 を 示し ます . も し offset が 
な けれ ば mov six と な っ て , x の 内 容 が SI レジ スタ へ 転送 され ます (ワー ド , バ 
イト で エラ ー と な り ま す が ). offset が つい て いる 場合 は , 変数 x が 置か れる メモ 
リア ドレ ス が SI レジ スタ へ 渡さ れ ま す . 

113: mov di,offset y で も , 変数 y の アド レス が DI レジ スタ に 設定 され ます . 

行 40mov cllsil で , で 囲ま れ た si は 間接 アド レス を 意味 し ます . SI レジ 
スタ の 内 容 が 示し て いる メモ リ 番 地 ( す な わ ち 変数 x の 番地 ) の デー タ を CL レ ジ 
スタ へ 移動 する と いう 意味 で す . も し この si へ の [が な い mov cl,si だ っ た 場合 
単に SI レジ スタ の 内 容 を CL レジ スタ へ 移動 する , と いう 命令 に な り ま す . Z 
れ は , バイ トレ ジス タ の 内 容 を ワー ド の SI レジ スタ へ 移動 する 命令 と な る た め , 
誤り と な り ま す . 

行 5: で は , この CL レ ジス タ の デー タ が , DI レジ スタ が 指す メモ リ 番 地 へ 書 
き 込 まれ ます . これ で , 間接 アド レス を 用 いて 変数 x の 内 容 が , 変数 y へ 移動 し 
た こと に な り ま す . 行 4: と 行 5: で は , mov [dil,[sil と いう 書き 方 が で きれ ば 簡単 
な の で す が , 8086 の 命令 に は , メモ リー メモ リ と いう オペ ラン ド を 用 いる こと 
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が で きま せん . この た め , 行 4: と 行 55 の 2 つの 命令 を 用 いた わけ で す . 

リス ト 3. 3 の 例 で は , x 番 地 の 1 デ ー タ を y 番 地 に 移動 し て いる だ け で す が , 
これ で は 間接 アド レス の 有効 性 が 理解 で き な い と 思い ます . た と えば 配列 の よ 
うに , メモ リ の 連続 し た アド レス に 割り 当て られ た デー タ を アク セス する 場合 
に , 間接 アド レス は 有効 な の で す . Si や DI が 指す メモ リ 番 地 を 1 ずつ 順番 に 増 
や し て いけ ば , 科 単 に 配列 デー タ を アク セス し て いく こと が で きま す . 


リス ト 3. 3 移動 命令 の 使用 例 (間接 アド レス ) 





1: „code icd— FEZA 

2 mov si,offset x 変数 x の アド レス を si へ 設定 
3 mov di,offset y ; 座 数 y の アド レス を d へ 設定 
4: mov cL,Lsi] 番地 を si で 間接 に 指定 

5: mov [di]vcL Ly FURRE 

6: .data PU 4ABEEdGu 

7: x db '«' >byte 変数 x 

8: y db? /byte 変数 y 











図 3. 5 る オフ セッ ト 





セグ メン ト の 先頭 を 指す 


Y NC Seb VM MI 











offset : セグ メン ト の 先頭 か ら の 距離 
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間接 アド レス を 理解 する た め に , 前 出 の プロ グラ ム を MS-DOS 上 で 走ら せ て 
み ま す . 動作 確認 の た め に MS-DOS シス テム コー ル を し て , 変数 y の 内 容 を 表 
示し ます . アセ ン ブ ル し た プロ グラ ムリ スト を リス ト 3. 4 に 示し ます . プロ グ 
ラム は , 変数 x の 内 容 を 変数 y に 移し て か ら 表 示す る と いう も の で す . これ 
間接 アド レス を 用 いて いる こと を 除け ば , リス ト 3. 2 で 示し た 処理 と 同じ 処理 
を し て いま す . 

メモ リモ デル の 指定 や , デー タ セ グ メ ント の 設定 も リス ト 3. 2 と 同様 で す . 
fT 1:0 mov si,offset x で は , 変数 x の アド レス を SI レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

の 命令 で 生成 され た コー ド は , コー ド セ グ メン ト の 5 一 7 番地 で , BE 0000 と 
いう コー ド に な っ て いま す . 最初 の BE は mov 命 令 の コー ド で , 次 の 0000 が 変 
数 x の アド レス に な っ て いま す . 行 200 の x の アド レス を みる と , デー タ セ グ メ 
ント の 0000 番 地 に あり , コー ド の アド レス と 一 致し て いま す . 行 8: で は DI レ 
ジス タ に 変数 y の アド レス を 設定 し て いま す . ここ で , 変数 y の アド レス と し て 
0001 が コー ド の 中 に 示さ れ て いま す . これ は 行 21: の 変数 y の 実際 の アド レス が 
0001 に な っ て いる の と 一 致し て いま す . 

この プロ グラ ム を 実行 し た 例 で は , MS-DOS の コマ ンド ライ ン 上 に 移動 し た 
文字 * が 表示 され て いま す . 


リス ト 3. 4 食間 接 ア ドレ ス に よる 移動 の ブロ グラ ム 例 (x の 文字 を y へ 間接 アド レス で 移動 , 表示 する ) 












行 アド レス コー ド プロ グラ ム コメ ト 

1: .model small > メモ リモ デル smalL 

2: pe ———— — ———Ó—ÓÁ———Ó— e 

3: 0000 cc > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 

4: 0000 B8 ---- R ^ start: mov ax,8data ; 7— 94 t7 37 HY FVvA 

5: 0003 8E D8 mov dsvax  : デ ー タ セグ メン ト を 設定 

6: ; 

7: 0005 BE 0000 R si offset x 変数 x の アド レス を si へ 設定 

8: 0008 BF 0001 R ffset y 変数 y の アド レス を 中 へ 設定 

9: 000B 8A 04 mov a し [si] si で 間接 指定 する デー タ を al へ 

10: 000D 88 05 mov [di]val sdi で 間接 指定 する 7 ドレ ス へ al 
の デー タ を 移動 

11: , 

12: 099F 8A 16 0001 R mov dL,y >y の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 








57 





sanse anii 











13: 0013 B4 02 mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表示 ) 
14: 9915 CD 21 int 21h MS-DOS シス テム コー ル 
15: E 
16: 0017 B8 4C00 mov ax,4c00H 0S 復 帰 ファ ンク ショ ン 4C 
17: 001A CD 21 int 21h >MS-D0S シス テム コー ル 
18: ーー コニー ニー ニー ニラ ニー ニニ ニニ ニー テニ ニ 
19: 0000 .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
20: 0000 2A x db 4 7 文字 * で 初期 化す る 変数 x を 定義 
21: 0001 00 y db ? 初期 化し な い 変 数 y を 定義 
22: rix EE mr a MEME REI E P E MM CREE EE 
23: end start  :start か ら 実 行 開始 
実行 例 

C:\prg>1nd 

* 








間接 アド レス を 用 いる 場合 , 間接 アド レス に 用 いる レジ スタ へ 変数 や 配列 の 
アド レス を 与え る 必要 が あり ます . リス ト 3. 4 で は 





mov si,offset x 











と いう 形 で SI レジ スタ へ 変数 x の アド レス を 与え まし た . これ は , アセ モン ブル 
時 に 変数 x の アド レス が わか っ て いる た め に この よう な 記述 が で きま す . し か 
し , 複雑 な アド レシ ング を 用 いた 場合 は この よう に で き な い 場合 が あり ます . € 
の た め に 表 3. 1 に 示し た lea 命令 が あり ます . この 命令 は プロ グラ ム の 実行 時 
に , 実効 アド レス を レジ スタ ヘ へ ロー ド す る 命令 で す . た と えば , 





lea six 


lea diy 











と 記述 する こと で これ が 可能 と な り ま す . リス ト 3. 4 の 例 で は , どちら を 用 い 
て も 同じ 結果 が 得 ら れ ま す が , 今後 は この lea 命令 で 実効 アド レス を 与え る こと 
に し ます . 
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33 _ アド レシ ング 


ここ で , 本 書 で 用 いる 8086 の メモ リア ドレ シン グ に つい て , 整理 を し て お き 
まし ょ う . 8086 の アド レシ ング モー ド に つい て は 2 章 で 取り 上 げ ま し た が , ア 
ドレ シン グモ ー ド が 複雑 で ある た め に , 表 3. 3 に 示す よう な 単純 化し た アド レ 
シン グモ ー ド を 用 いる こと を 提案 し まし た . 


表 3. 3⑧ 単 純化 し た アド レシ ング モー ド 


アド レシ ング モー ド 
イミ ディ エー ト | 命令 定数 が 命令 に 付属 mov ax,1000h 
レジ スタ ジ レジ スタ の 指定 mov ax,bx 
直接 アド レス を 直接 指定 mov ax,x 
イン デック ス アド レス を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 |movax,[si] 
スト リン グ 文字 列 を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 movsb 



































それ ら は , 次 の よう な も の で す . 


・ デ ー タ は デー タ セ グ メ ント に 置く 
・ 定 数 は イミ ディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) 
・ 変 数 は 直接 アド レシ ング 
・ 配 列 は イン デック スレ ジス タ に よる 間接 アド レシ ング 


スタ ッ ク デ ー タ は 後に 出 て くる push, pop 命 令 で アク セス する こと に し ます . 
と りあ え ず , BP は スタ ッ ク デ ー タ の 参照 に は 使用 し な いこ と に し ます . 基本 的 
な プロ グラ ム は これ で 充分 な は ず で す . その 他 , 構造 体 に 相当 する デー タ な ど 
に つい て は 後 の 章 で 取り 上 げ る こと に し ます . 

リス ト 3. 5 に 単純 化し た メモ リア ドレ シン グモ ー ド を まとめ て あり ます . 
10: の デー タ セ グ メ ント の x は 文字 * を 初期 値 と し た 変数 で す . x は 直接 アド レシ 
ング で アク セス する こと に し ます . 行 11: の y は 初期 化し な い 変 数 で . これ も 直 
接 ア ドレ シン グ で アク セス し ます . 行 12: の z は 100 の 要素 を 持つ 配列 で , 
dup(?) に よっ て 初期 化 さ れ な いこ と に な り ま す . z db 100 dup(?) に つい て は 
注意 が 必要 で す . 単に z db100 と 記述 する と , z は 初期 値 100 を 持つ 1 バイ ト 
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の 変数 と な り ま す . dup(?② が 付く こと に よっ て , z は 配列 と な り ま す . 

行 2: と 行 3: で は , 変数 x と y を 直接 アド レシ ング で 指定 し て いま す . 行 4: で は 
BL レジ スタ を クリ ア す る た め , イミ ディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) と し て 命令 の 機械 
語 に 直接 デー タ を 付属 させ ます . 行 5: で は 配列 z の 先頭 アド レス を DI レジ スタ 
へ 設定 する た め , z に offset を 付け て アド レス と し て いま す . 実際 の 機械 語 と し 
生か OWN 
行 6: で は 配列 z の 最初 の 要素 に AL の 内 容 を 移動 する た め , DI レジ スタ を 間接 
アド レシ ング に 用 いて いま す 


リス ト 3. 5 単純 化し た アド レシ ング モー ド 











1: .code 

2 mov al,x 直接 アド レシ ング (byte) 

3 mov y,bx 直接 アド レシ ング (word) 

4: mov bL,0 > イミ ディ エー ト C(byte) 

5: mov di,offset z > イミ ディ エー ト K〈word) 配 列 z の アド レス 
6: mov Ldil,al > 間接 アド レシ ング (byte) 

7 Lea si,w 変数 vw の アド レス の ロー ド 

8: mov y,Lsil > 間接 アド レシ ング (word) 

9: „data 

10: x db '*' byte 変 数 文字 * で 初期 化 

11:y dw? ;wordZEZ& 初期 化 せ ず 

12: z db 10 dup(?) >byte 配 列 領域 10byte で 初期 化 せ ず 
13: w dw 50 dup(?) >byte 変 数 領域 50word で 初期 化 せ ず 














3.4 

ここ で は , 配列 デー タ の アド レシ ング に つい て 述べ ます . ここ の 説明 は 入門 
者 に は 少し 難し いか も し れ ま せん . も し 難し いと 感じ た な ら , ここ は 読み 飛ば 
て , 必要 に な っ た と き に 戻っ て 理解 する と よい で し ょ う . 

AE ET E A AE 
列 デ ー タ の 要素 の 値 を 移動 する 例 を 示し ます . デー タ セ グ メ ント に バイ ト 配 列 b 
と ワー ド 配 列 w が ある も の と し ます . 行 2: 一 3: の 
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mov si,offset b 


mov al,[si] 











で は , 最初 に イン デック スレ ジス タ 81 に 配列 b の アド レス を 与え ます . offset b 
と し て b の アド レス を 指定 する 場合 , 命令 と し て は イミ ディ エー ト と し て アセ ン 
ブル 時 に b の アド レス が 計算 され ます . この 8I を 間接 アド レス と し て , AL に 配 
列 b の 要素 の 値 を 移動 し て いま す . b の 他 の 要素 を アク セス する 場合 は inc, dec 
命令 を 用 いて アド レス を 増減 させ ます . 

offset と 同じ 効果 を 与え る 例 が 行 4: 一 5: の 








lea si,b 








mov al,[si] 





で す . 1ea 命令 で は , SI レジ スタ へ b の 実効 アド レス を 与え て いま す . この アド 
レス は アセ ン ブ ル 時 で は な く プ ログ ラム の 実行 時 に 計算 され る こと に な り ま す . 
デー タ の 移動 が , SI を 間接 アド レス と し て 用 いる の は 前 例 と 同じ で す . both 
の 要素 を アク セス する 場合 に , inc, dec 命 令 を た 用 いて アド レス を 増減 させ る 必 
要 が ある の も る 前例 と 同じ で す . アド レス を 計算 する の に , mov 命 令 で offset を 
用 いて も , lea 命令 を 用 いて も どちら で も 同じ 効果 た な り ま す . デー タ セ グ メ ン 
ト の 宣言 が 複数 行わ れ て いる よう な 場合 を 想定 する と , 1ea 命令 を 用 いた 方 が 安 
UC ox 

2 つの 例 で は , 前 述 し た 簡略 化し た アド レシ ング モー ド を 用 いて いま す . 次 
に , 少し 複雑 な アド レシ ング の 例 を 取り 上 げ ま し ょ う . 行 6: 一 7: で は イン デ ッ 
クス レジ スタ は ., 配列 b の アド レス で は な く 要 素 番 号 を 示す よう に 用 いま す . 





mov si,0 








mov al,blsi] 





最初 に SI へ b の 要素 番号 0 を 与え を てい ます . これ は 前 2 例 と 異な り ア ドレ ス 
で は な く , 0 か ら 始 まる 番号 と な り ま す . 次 の moy 命 令 の ソー ス オ ペ ラン ド で 
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1 
A 
D 
ü 
送 
np 
E 





bls 寺 と ある の は ., 配列 b の 要素 を SI が 指す と いう こと に な り ま す . これ で 指定 
され た 配列 b の 要素 の 値 が . AL へ 移動 する こと に な り ま す . 他 の 要素 を アク セ 
ス す る 場合 は , ine, dec 命 令 を 用 いて 要素 番号 を 増減 させ ます . 配列 へ の アド 
レシ ング と し て は ., 前 2 例 に 比べ 少し 複雑 に な り ま す . 本 書 の 単純 化し た アド 
レシ ング で は , この 方 法 を 用 いま せん . 

図 3。 6 に それ ぞ れ の アド レシ ング の 違い を 示し ます . 

① は offset で 計算 し た b の アド レス を SI レジ スタ が 持つ 場合 で す . ② は lea で 
計算 し た b の アド レス を SI レジ スタ が 持っ て いて , ① の 場合 と 同じ く SI を 間接 
アド レス の レジ スタ と し て 用 いま す . ③ で は , b の アド レス は mov alub[sil 命 令 
自身 に 付い て お り , この アド レス と 要素 番号 を 持つ SI と の 2 つ を 用 いて 実効 ア 
ドレ ス が 計算 され ます . 

行 8: 一 9: は ワー ド デ ー タ の アク セス 例 で す . ここ で も , DI と SI は ワー ド 配 列 
w の 要素 を 示す た め に 用 いて いま す . 








リス ト 3. 6@ 配 列 デ ー タ の アド レシ ング 














1 .code 

2 mov si,offset b 配列 D の アド レス を si に 設定 

3 mov al し si] 配列 b の 要素 を al へ 移動 

4: Lea si,b 配列 D の アド レス を si に 設定 

5: mov al [si] 配列 b の 要素 を al へ 移動 

6: mov siv0 Si へ 要素 番号 0 を 設定 

7 mov al /bLsi] 配列 bD の si が 指 玫 要 素 友 aL へ 移動 
8: mov wLdil,cx cx を, 配列 wu の di が 指す 要素 へ 移動 
9: mov dxwLsi] 配列 w の si が 指す 要素 を dx へ 移動 
10: .data 

13: b db 10 dup(?) /byte 配 列 領域 19byte で 初期 化 せ ず 
14: w dw 50 dup(?) word 配列 領域 50gord で 初期 化 せ ず 
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図 3. 6 配列 の アド レシ ング 





アド レス 

(D mov si, offset b b 
EN 
"TITTEN 






② leasi, b 
グー テー ニー ニニ ニニ グ 


| zz p} 






SI 


③ mov si, 0 
mov al, b[si] 


ジン 
b b の アド レス M 


s[ omsms [| 

















配列 デー タ を 表示 する プロ グラ ム を リス ト 3. 7 に 示し ます . 文字 列 で 初期 化 
し た 配列 x を 表示 する プロ グラ ム 例 で す . 配列 の アク セス の た め カ ウン タ を 用 い 
て いま す が , これ ら に 関す る 命令 は 後 の 章 で 説明 を し ます . ここ で は , 網 掛け 
し た 部 分 を 理解 し て も ら え れ ば 充分 で し ょ う . 

行 19: 一 23: で デー タ の 定義 を し て いま す . 配列 x は 15 文字 macro assembler' 
で 初期 化し て いま す . 変数 ctr は 配列 の 要素 を カウ ント する 変数 で , ? で は 初期 
化 を 行い ませ ん . 

行 7: 一 14: ま で が 実際 の 処理 部 分 で , 最初 に カウ ンタ に 用 いる 変数 ctr に 配列 
の 要素 数 を 与え て いま す . 次 に lea siix で SI レジ スタ に 配列 x の アド レス を 与え 
て いま す . ラベ ル dsp は , 配列 の 要素 すべ て を 処理 する ルー プ の た め に 定義 し 
て いま す . この 行 9: 一 14: ま で の 命令 が , ctr が 0 に な る まで 繰り 返し 実行 され ま 
す . mov dL[si]l C DL レジ スタ に 配列 の 要素 の 内 容 を ロー ド し , 1 文字 表示 する 
MS-DOS シス テム コー ル を 行い ます . その 後 , 次 の 配列 要素 参照 の た め inc si 
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で SI レジ スタ を イン クリ メン ト (1 増 ) し , さら に dec ctr で カウ ンタ ctr を ディ ク 
リ メ ン ト (1 減 ) し て いま す . 行 14: の jmz dsp で は , 前 の dec 命 令 で ctr の 値 が 0 に 
な っ て いな けれ ば , ラベ ル dsp へ 飛び ます . jnz は 条件 付き ジャ ンプ 命令 で 詳し 


く は 後 の 章 で 説明 し ます . 


リス ト 3. 7 念 配列 デー タ の プロ グラ ム (配列 x の 文字 を 表示 する ) 





ff アド レス コー ド 

1: 

2i 

3: 0000 

4: 0000 B8 ---- R 

5: 0003 8E D8 

ó: 

7: 0005 C6 06 000F R OF 
8: 000A 8D 36 0000 R 


9: 000E 8A 14 

10: 0010 B4 02 

11: 0012 CD 21 

12: 0014 46 

13: 0015 FE QE 000F R 
14: 0019 75 F3 


16: 0018 B8 4C00 
17: 001E CD 21 


18: 
19: 0000 
20: 0000 6D 61 63 72 6F 20 
21: 61 73 73 65 6D 62 
22: 6C 65 72 
23: 00F 00 
24: 
25: 
実行 例 
C:\prg>array 1 


macro assembLer 








プロ グラ フラム コメ ント 

-model small > メモ リモ デル smalL 

-code 2 コー Bug 

start: mov ax,üdata : デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
mov dsvax デー タ セ グ メ ント を 設定 
mov ctrv15 カウ ンタ ctr ヘ デー タ 数 15 を 設定 
lea si,x レジ スク s1 に 配列 x の アドレス を 設定 

dsp: mov d し [si] 配列 y の 要素 を dL レジ スタ へ 移動 
mov ah,2 文字 表示 ファ ンク ショ ン 番 号 2 
int 21h >MS-DO0S シス テム コー ル 
inc si > アド レス を 1 増 
dec ctr > デー タカ ウン タ ctr を 1 減 
jnz dsp ヶ > カウ ンタ が 90 でない なら 
mov axz4c00H 0S 復 帰 フ ァ ン クシ ョ ン 4C 
int 21h ;MS-D0S ファ ンク ショ ン を 呼び 出し 

ーー 

-data 

x db m 

ctr db? > デー タカ ウン タ 


end 


start  :start か ら 実 行 開始 
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プロ グラ ム を 書い て いく 場合 , 単に デー タ を 移動 する だ け で な く , レジ スタ 
と メモ リ の デー タ 交 換 を し た いと き が あり ます . mov 命 令 を 用 いて , AX レジ ス 
タ と BX レ ジス タ の 内 容 を 交換 する 例 を リス ト 3. 8 の a) に 示し ます . この 場合 , 
CX レジ スタ を AX レジ スタ の 一 時 保存 場所 と し て 用 いて いま す . AX を CX に 退 
避 し た 後 , AX に BX の 内 容 を 移動 」BX に CX の 内 容 を 移動 し て , 結果 的 に AX 
と BX の 交換 が で きる こと に な り ま す . ここ で は CX を デー タ 保 存 の た め に 用 い 
て いる た め , 元々 あっ た CX の 値 は 消え て し まい ます . スタ ッ ク な ど を 作業 場所 
と し て 用 いる こと も で きま す が , レジ スタ や メモ リ に 影響 を 与え を る る こと な く デ ー 
タ の 交換 が で きれ ば , それ の 方 が いい で し ょ う . 

その た め に 用 意 さ れ た の が , xchg(exchange) 命 令 で す . xchg 命 令 は 2 つの オ 
ペラ ンド の デー タ を 交換 し な が ら , 他 の レジ スタ や メモ リ の 内 容 に 影響 を 与え 
ませ ん . AX と BX レ ジス タ の 内 容 を xchg 命 令 を 用 いて 交換 する 例 を , リス ト 
3. 8 の b) に 示し ます . 単に , xchg ax,bx と 書く こと に よっ て , AX と BX の 内 
容 が 交換 され ます 

xchg 命 令 は , メモ リ と レジ スタ の 内 容 を 交換 する こと も で きま す . メモ リ と 
レジ スタ の 内 容 を 交換 する 例 を 次 に 示し ます . 





xchg x,ax 











メモ リア ドレ ス x を ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド に 記述 する の が 基本 形 で 
す が , xchg ax,x の 順に オペ ラン ド を 記述 し て も 問題 は あり ませ ん . 


リス ト 3. 8@ デ ー タ 交換 の 使用 例 





1: mov cx,ax ax の 内 容 を cx に 一 時 保存 .cx の 初期 値 は 消え る 
2: mov ax,bx ;bx の 内 容 を ax に 移す 
3: mov bx,cx cx に 保存 し て お いた ax の 内 容 を bx へ 移す 


a)mov 命令 を 使用 
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1 
2 
の 
転 
送 
命 
D 


4: xchg ax/bx zax と bx レジ スタ の 内 容 が 交換 され る 





b)xchg 命 令 を 使 大 














変数 x と y の 内 容 の 交換 を , xchg 命 令 を 用 いて 行う 例 を リス ト 3. 9 に 示し ま 
F. 他 の メモ リ や レジ スタ の 内 容 を 破壊 する こと な く 行 う プ ログ ラム 例 で す . 
8086 の 命令 で は , 例外 を 除い て 基本 的 に オペ ラン ド の 両方 を メモ リア ドレ ス に 
する こと は で きま せん . し た が っ て , xchg xy と 記述 する こと は で き な い わけ 
C. そこ で xchg 命 令 を 3 度 用 いる こと に よっ て , 他 の デー タ を 破壊 せ ず に デ 
ー タ 交換 を 行っ て いま す . 

この プロ グラ ム で は , 網 掛け 部 分 が xchg 命 令 に よる デー タ 交 換 に 必要 な デー 
タ と プロ グラ ウム 部 分 で す . 他 は , 行 4: 一 5: が MS-DOS 上 で 実行 する た め に 必要 
な セグ メン トレ ジス タ の 設定 , 行 11: 一 17: が デー タ の 表示 の た め の シ ステ ムコ 
ー ル , 行 19: 一 20: が MS-DOS へ 復帰 する た め の シ ステ ムコ ー ル と な っ て いま す . 

行 7: の xchg xal C, 変数 x と レジ スタ AL の 内 容 が 交換 され ます . 他 の レジ 
スタ や メモ リ の 内 容 が 壊さ れる こと は あり ませ ん . 行 8: の xchg で y と AL の 内 容 
が 交換 され る の で , 結果 的 に , y に は x の 内 容 が 記入 され た こと に な り ま す . Z 
こ で AL に は y の 内 容 が 記憶 され て いま す . さら に 行 9: の xchg で x と AL の 内 容 
が 交換 され て , x に は 結果 的 に y が 格納 され た こと に な り ま す . 行 9: の xchg で 
は , x に 一 時 的 に 存在 し た AL の 初期 デー タ が , AL に 記入 され , 元 の 状態 に 戻 
され ます . 


リス ト 3. 9 る xchg 命 令 の プロ グラ ム 例 (x と y の 文字 を 交換 する ) 











行 アド レス コー ド プロ グラ ム コメ ト 
Ts .model small > メモ リモ デル smalL 
2: メー デュー ニー ニー ニー ニーー ニ ニー ニニ ニー ニー ニー ニーーーーーーー ニ ーー ニーーーーmーー ニ コー 
3: 0000 .Code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
4: 0000 B8 ---- R start: mov ax,9data/ デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
5: 0003 8E D8 mov dsvax デー タ セ グ メ ント を 設定 
6: - 
7: 0005 86 06 0000 R xchg x,al  :x と al の 内 容 を 交換 
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: 0009 
: 000D 
10: 
Vs 
T2: 
13: 
14: 
15: 
16: 
Fs 
18: 
19: 
20: 
215 
22: 
235: 
24: 
255 
26: 


0011 
0015 
0017 


0019 
001D 
001F 


0021 
0024 


0000 
0000 
0001 


実行 例 


86 
86 


8A 
B4 
CD 


8A 
B4 
CD 


B8 
CD 


61 
62 


06 0001 R 
06 0000 R 


16 0000 R 
02 
21 


16 0001 R 
02 
21 


4C00 
21 


C:Yprg»xchg 


ba 





mov dl,x 
mov ah,2 
int 21h 


mov dl,y 
mov ah,2 
int 21h 


jy と al の 内 容 を 交換 
x と al の 内 容 を 交換 


zx の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
/MS-D0S ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表示 ) 
>MS-D0S シス テム コー ル 





iy の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
MS-DOS シス テム コー ル 


mov ax,4cÜU0H :0S 復 帰 ファ ンク ショ ン 4C 
int 21h 





end start 


MS-D0S シ ステ ムコ ー ル 


※ デ ー タ モグ メン シト の 始ま り 

















/ 文 字 * で 初期 化す る 変数 x を 定義 











初期 化し な い 変 数 y を 定義 











;start か ら 実 行 開始 








図 3。 7 に リス ト 3. 9 に よる デー タ の 交換 状況 を 示し ます . レジ スタ AL に は 
空白 文字 ロ が 保存 され て いる と し ます . 図 の よう に 3 回 の xchg 命 令 に よっ て , 
* と y の デー タ が 交換 され , AL の デー タ が 元 の ' ii ' に 戻っ て いる こと が わか り 
ます . xchg 命 令 を 3 回 用 いる こと に よっ て , レジ スタ の 内 容 を 破壊 する こと な 
<, 変数 x と y の デー タ 交 換 が 可能 に な っ て いま す . 
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y 











_ 3.6 


スタ ッ ク と は メモ リ の 一 種 で .。 メ モリ 番地 を 指定 し て アク セス する の で は な 
く , デー タ 保 存 し た 順 と は 逆順 に 取り 出す こと の で きる (1]ast in - first out) 特 殊 
な メモ リ で す . 一 時 的 な デー タ の 保存 や . サブ ルー チン を 呼び 出す 際 の リタ ー 
ン 番 地 の 保存 な ど に 使わ れ ま す . スタ ッ ク の 考え 方 を 図 3. 8 に 示し ます . スタ 
ッ ク と は , 地面 に 穴 を 掘っ て スプ リン グ を 底 に 取り 付け た デー タ 保 存 場所 だ と 
考え て くだ さい . スタ ッ ク に デー タ を 保存 する こと を プッ シュ (push また は push 
down),、 ス タッ ク か ら デ ー タ を 取り 出す こと を ポッ プ (pop また は pop up) と 呼び 
ます . 最初 に デー タ A を 保存 し , 次 に B, C, D の 順に プッ シュ し ます . これ を 
取り 出 そ う と する と , 最後 に プア ッシュ し た D し か 取り 出す こと が で きま せん . T 
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ッシュ と ポッ プ の 順 は 次 の よう に な り ま す . 


push の 順 | A—^B-C-—D 
pop の 順 D>C>B>A 


この よう に , 保存 と 取り 出し の 順 が 逆 に な る 特殊 な を メモ リ が スタ ッ ク で す . 


図 3. 8@ ス タッ ク の 考え 方 





スタ ッ ク ボ トム 














初期 の マイ クロ プロ セッ サ 8008 な ど で は , 特別 に スタ ッ ク 機 構 が 付加 され て 
いま し た . し か し スタ ッ ク を 特別 に 構成 する た め , 8008 の スタ ッ ク は 14bit X7 
個 し か 実現 で きず , 実用 面 に 問題 が あり まし た . そこ で 8086 で は , メモ リ 上 に 
疑似 的 に スタ ッ ク を 構成 し , スタ ッ ク ポ イン タ SP を 用 いて その 管理 を 行っ て い 
ます 。 

8086 で の スタ ッ ク 実 現 方 法 を , push ax と pop ax が 実行 され た 場合 を 例 と 
し て 図 3. 9 に 示し ます . スタ ッ ク は スタ ッ ク セ グ メ ント (64k バ イト ) と し て メモ 
リ 上 に 構成 され ます . スタ ッ ク ト ッ プ を 指す スタ ッ ク ポ イン タ SP(stack pointer) 
が 重要 な 働き を し ます . 初期 状態 と し て 図 の ① の よう に , SP を スタ ッ ク ボ トム 
を 指す よう に 設定 し ます . これ は スタ ッ ク が 何 も な い 状 態 で ある こと を 示し て 
いま す . た と えば ここ で push ax 命令 が 実行 され て , AX レジ スタ の デー タ が ス 
タッ ク へ プッ シュ され た と する と , その 動作 は 次 の よう に な り ま す . 
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JIKO 5 i 








push ax (SP)—(SP)— 2, ((SP):(SP) 十 1) 一 (AX) 








ここ で (SP) は SP の 内 容 , ((SP):(SP) 十 1) は SP が 指す メモ リ の 内 容 (2 バイ ト ) 
を 意味 し ます . アド レス か ら ー2 を し た アド レス を 指し . ここ か ら ワ ー ド 単位 で 
デー タ が 保存 され ます . プッ シュ 後 , SP は 図 上 の ② を 指し て いる こと に な り ま 
T. SP は 常に , 最後 に プッ シュ され た ワー ド 単 位 の デー タ ( ス タッ クト ッ プ ) を 
指し て いる こと に な り ま す . スタ ッ ク の 生成 方 向 は , 普通 の デー タ の 生成 方 向 
と 逆 に な っ て いま す . た と えば , デー タ セ グ メ ント と スタ ッ ク セ グ メ ント を 同一 
の 場所 に 設定 し た 場合 な ど , デー タ 生 成 と スタ ッ ク 生 成 の 方 向 が 送 で ある こと 
で , メモ リ を 有効 に 使用 で きる 場合 が あり ます . 

ここ で pop ax 命令 が 実行 され て , AX レジ スタ ヘ へ データ が ポッ プ さ れる と す 
る と , その 動作 は 次 の よう に な り ま す . 





DOD ax ;CAX) 和 一 ((SP):(SP) 十 1) SP) 一 (SP) 十 2 











スタ ッ ク ト ッ プ か ら AX レ ジス タ ヘ へ ワード 単 位 で デー タ が 回 復 さ れ ま す . その 
f£, SP の 指す アド レス は , 2 増加 する こと で ポッ プ し た デー タ は 消さ れ た こと 
に な り ま す . 
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図 3. 9@ ス タッ ク の 実現 





メモ リ 


アド レス 






スタ み ク セグ メン ト 


VM (64K バ イト ) 


AX 
ME 


j 


Ee 





d 3BBSw—J «LI 





ュー マー ニキ ーー 


AX の 内 容 


push ax  :push 和 后 (sp)«- (sp) 一 2 
DOD ax ; pop 后 (sp) 一 (sp) 十 2 


スタ ッ ク ボ トム 











スタ ッ ク に 関す る 命令 を 表 3。 4 に 示し ます . スタ ッ ク 命 令 は レジ スタ , 変数 
の 場合 し フラグ レジ スタ に 関す る も の は 異な り ま す . レジ スタ や 変数 の 場合 は 
push, pop 命令 の オペ ラン ド に ワー ド 単 位 で レジ スタ , 変数 を 指定 し ます . 7 
ラグ レジ スタ の 場合 は , pushf, popf の よう し て , オペ ラン ド は 必要 な い の で 
T. 


RI. 46A5 vanai 








机 能 [ _ —É E 


スタ ッ ク PUSH push word onto stack | スタ ッ ク へ 保存 

POP pop word off stack スタ ッ ク か ら 復 元 

push flags onto stack | フラ グ を スタ ッ ク へ 保存 
| フラ グ を スタ ッ ク か ら 復 元 















フラ グ 転 送 








pop flags off stack 
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スタ ッ ク 命 令 の 使用 法 を . リス ト 3. 10 に 示し ます . 行 12: に は デー タ セ グ メ 
ント , 行 15: で は スタ ッ ク セ グ メ ント を 定義 し て あり ます . stack 100H で は 
100H バ イト の スタ ッ ク 領 域 が 作ら れ ま す . 

行 2: 一 4: の push 命令 で は , レジ スタ また は 変数 を 指定 し て , スタ ッ ク へ デー 
タ を 保存 し ます . 行 4: の push x で は , x に 初期 値 と し て 英字 xy が 与え られ て い 
る た め , スタ ッ ク へ は この 英字 が 保存 され ます . 行 5: の push [d] では, DI レジ 
スタ 間接 で メモ リア ドレ ス を 指定 し て いま す . すなわち , DI が 指す メモ リ の 内 
容 を スタ ッ ク へ 保存 する こと に な り ま す . 

行 6: の pushf は オペ ラン ド が な く , フラ グレ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク へ 保存 
L, 行 7: の popf で は , スタ ッ ク か ら フ ラグ レジ スタ へ 内 容 を 回 復 し て いま す . 
行 8 の pop [si] Cl, 行 5: で 保存 し た デー タ を SI が 指す メモ リ 番 地 へ 回 復 し ま 
す . push し た デー タ と pop し た デー タ の 対応 関係 を . コメ ント の 後ろ に 示し て 
あり ます . これ ら 対 応 関係 は , 誤り や すい も の で すか ら 充 分 注意 する 必要 が あ 
り ま す . 


リス ト 3. 10 旬 スタ ッ ク 命 令 


























1: .code 

2: push ax >AX の 内 容 を プッ シュ ーー 
3: push Si D e d sk = 

4: push x 変数 x の 内 容 を プッ シュ ーー -、 
5: push [dil :DL が | 且 す メモ リ の 内 容 を プッ シュ ー 昌和 1 
6: pushf : フ ラグ の 内 容 を プッ シュ =e 
7: popf IU eis 一 | 2 
8: pop [si] zSI が 指す メモ リア ドレ ス ヘ へ ポッ プー n 
9: pop y 変数 y ヘ ポッ プ ー 
10: pop cx z>CX へ ボッ プ 一 一 
11: pop bx zBX ペ ボッ ジグ —— 
12: .data IU —A dn Ww 

13: x dw 'xy' sword 変数 文字 xy で 初期 化 

14: y dw ? zword 変 数 初期 化 せ ず 

15: .stack 100H > スタ ッ ク 和 領域 199H バイ ト 








スタ ッ ク 闘 令 を 用 いた プロ グラ ム 例 を リス ト 3. 11 に 示し ます . 変数 w に あ 
る 英字 2 文字 を スタ ッ ク へ 保存 し . これ を レジ スタ DX へ 回 復 し て , 確認 の た め 
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表示 する 簡単 な プロ グラ ム で す . 

プロ グラ ム の 網 掛け 部 分 が stack 命 令 に 必要 な デー タ と プロ グラ ハム 部 分 で す . 
他 は , 行 3: 一 5: が MS-DOS 上 で 実行 する た め に 必要 な デー タ セ グ メ ント レジ ス 
タ の 設定 , 行 11: 一 20: が デー タ の 表示 の た め の MS-DOS シス テム コー ル ., ff 
19: 一 20: が MS-DOS へ 復帰 する た め の シ ステ ムコ ー ル と な っ て いま す . 

行 22: 一 28: が デー タ セ グ メ ント で , 変数 w を ワー ド と し て 英字 ab で 初期 化し 
て いま す . 行 25: の .stack 100H で は , スタ ッ ク 領 域 を 定義 し て 100H バ イト の 
領域 を 設定 し て いま す . この プロ グラ ム で は , スタ ッ ク の 領域 を 定義 むす る だ け 
T, スタ ッ ク ポ イン タ 8SP を 初期 化し て いま せん . これ は , 簡略 化 セ グ メ ント 定 
義 を 用 いた 場合 , スタ ッ ク セ グ メ ント レジ スタ SS と スタ ッ ク ポ イン タ SP を , Y 
セン プラ 側が 自動 的 に 設定 し て くれ る か ら で す . 

完全 な セグ メン ト 定 義 を 行う プロ グラ ム で は , SS と SP の 設定 は プロ グラ ム 
上 で 明確 に 設定 し な けれ ば な り ま せん . スタ ッ ク を 用 いた 完全 な セグ メン ト 定 
義 プ ログ ラム に つい て は , 9 章 の 『「 疑 似 命 令 と マク ロ 命 令 』」 と 11 章 の 「『 基 本 プ 
ログ ラミ ング 』 で 説明 し ます の で , 必要 な 場合 は そちら を 参照 し て くだ さい . 

実際 の スタ ッ ク に 関連 する の は リス ト 3. 11 の 網 掛け 部 分 で す . ここ で は , 網 
掛け の 部 分 が 理解 で きれ ば 充分 で す . 

行 7: の push w で , 変数 w の 内 容 が スタ ッ ク へ 保存 され ます . ここ で スタ ッ ク 
に 保存 し た デー タ を pop dx で , DX レジ スタ へ 回 復 し ます . 

回 復 で きた デー タ を MS-DOS シス テム コー ル で 表示 し て いる の が , 行 11:~ 
17: の 部 分 で , 行 19: 一 20: で MS-DOS へ 戻り ます . プロ グラ ム の 実行 例 を , 7 
ログ ラム の 後ろ に 示し て あり ます . 





リス ト 3. 11 倫 ス タッ ク 命 令 ブ ログ ラム (w の 内 容 を プッ シュ , ポッ プ し , 表示 する ) 





fi アド レス コー ド プロ グラ ム コルト 

1: -modeL small 

2: あの ポ コーーー コ ーー ニニ ニニ ーーーーー ニ ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ニー ニニ ニニ 
3: 0000 „code コー PEZ A P 

4: 0000 B8 ---- R start: mov ax,8data ; デー タ セ グ メ ント の アド レス 
5: 0003 8E D8 mov ds,ax DS を 設定 

6: a C i io is 

7: 0005 FF 36 0000 R push w : 変 数 w を スタ ッ ク へ 保存 
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T 
之 
の 
転 
送 
命 
T 








8: 0009 5A pop dx ヶ > スタック か ら レ ジス タ DX へ 回 復 
25 了 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
10: z> ス タッ ク の 内 容 を 表示 し て 確認 する 
11: 000A 86 D6 xchg dL,dh DL と DH の 内 容 を 交換 
12: 000C B4 02 mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 番 号 21 文字 表示 ) 
13: 000E CD 21 int 21h zMS-D0S シス テム コー ル 
14: 2 
15: 0010 86 D6 xchg dL,dh :DL と DH の 内 容 を 交換 
16: 0012 B4 02 mov ah,2 ファンク ショ ン 番 号 2(1 文字 表示 ) 
17: 0014 CD 21 int 21h y>MS-DOS システム コー ル 
18: 
19: 0016 B8 4C00 mov ax/4c00h : ファ ンク ショ ン 番 号 4C 
20: 0019 CD 21 int 21h >MS-DO0S シス テム コー ル 
24: アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
22: 0000 .data > デー タモ セグ メン ト 
23: 0000 6162 w dw 'ab' 変数 w 
24: arn MEC 
25: .stack 100H ヶ ス タッ クセ クメン ト 100 バ イト の 領域 
26: ノー ニーーーーー デ ーー ニー ニ ーー ニー ジコ ニニ ー ニ ニニ ニー ウニ ーー ニー コーー ニ ニー セー コー コ ニュ ニー ニ 
2i end start  :zstart か ら 実 行 開始 
実行 例 

C:¥prg>stck 

ab 














E i 


8086 に は テー ブル を 用 いて 数 値 を 文字 な ど に 変換 する 便利 な 命令 xlat が あり 
ます . xlat 命 令 を と 用 いて , 0 か ら 15 ま で の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 する 例 
を 取り あげ ます . まず メモ リ 上 に テー ブル ( 表 )htable を 作り , ここ に 16 進 数 字 
0' 一 下 を 格納 し ます . xlat 命令 は 図 3. 10 に 示す よう に , BX レジ スタ に 表 の ア 
ドレ ス を 与え を て, AL レジ スタ に 変換 し よう と する 2 進数 を 与え を ます . た と えば , 





lea bx,htable 
mov al,11 


xlat 
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の よう に 用 いる と , レジ スタ AL は 11 に な り , xlat 命 令 に より 結果 と し て 図 の 
よう に AL に 文字 B が 転送 され ます . 

リス ト 3. 12 に 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 する プロ グラ ム を 示し ます . f 
21: 一 22: に は , 2 進 コ ー ド 00001011B を 初期 値 と し て 与え た 変数 bin が あり , 
16 進数 字 の テー ブル htable が あり ます . htable に は , 0~F TO 16 進数 字 を 
初期 値 と し て 与え て いま す . 実際 の 変換 部 分 は 行 8: 一 10: で , lea bx,htable で 
テー ブル の アド レス を 与え , AL レジ スタ に 変換 する 番号 11 を 代入 し て , xlatá 
令 で AL レジ スタ に 対応 する 文字 B が 転送 され ます . 実行 例 に 結果 と し て 得 ら れ 
た B が 表示 され て いま す . 


a3. 10 る xlat 命 令 





テー ブル 要素 番号 








htable 





BX 


htable ア ドレ ス 





B' を 転送 
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JIKO mi 


リス ト 3. 12 る テー ブル に よる 変換 (っ 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 し , 表示 する ) 





B8 
: 0005 8E 


co NO Ui FP ON MN 一 
EP sacs sn sn ga 
c 
S 
c 
[2j] 


: 0005 8D 
9: 0009 AQ 
10: 000C D7 
12: 000D 8A 


13: 000F B4 
14: 0011 CD 


21: 0000 08 


203 
28: 


実行 例 


B 





ff アド レス コー ド 


ーー R 
D8 


1E 0001 R 
0000 R 


22: 0001 30 31 32 33 34 35 htable db 
23: 36 37 38 39 41 42 
24: 43 44 45 46 


26: .stack 100H 


C:Xprg»xlat 


プロ グラ ム コメ ント 


.model small 


.code > コー ド セ グ メン ト 
start: mov ax,gdata> デ ー タ セグ メン ト ア 
mov ds/aX  / デ ー タ セグ メン ト を 





16 進 テー ブル の 先頭 番 
下位 4btt を 設定 








bx が 指す チー ブル の (al 番目 の 項 





mov dl,al 表示 の た め デ ー タ を 


ドレ ス 
em 


HX XE 


Ut SE 








を al へ 











dL へ 





mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
int 21h MS-D0S ファ ンク ショ ン を コー ル 


mov ax,4cÜ0H ; ファ ンク ショ ン 4c 


int 21h zMS-DOS ン システム コー ル 


.data > デー タ セ グ メ ント 
















2 進数 (19 進 1 








1) 


16 進 文字 テー ブル 


end start : プ ログ ラム の 終 耳 .start 番 地 か ら 実 行 
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演習 問題 3 


1. 8086 の 絶対 番地 と 相対 番地 は どの よう に 表現 され る か , 簡単 に 説明 せよ . 





2. 次 の 命令 を 記述 せよ . デー タ は デー タ セ グ メ ント , コー ド は コー ド セ グ メン | 
ト に 分 ける こと , | 

| (1) byte 変数 x の 内 容 を . レジ スタ AL へ 転送 する . 

| (2) レジ スタ BH の 内 容 を , byte 変数 y へ 転送 する . | 

| (3) byte 変数 x の 内 容 を , byte 変数 y へ 転送 する . | 

(4) word 変 数 w の 内 容 を , word 変数 Y に 転送 する . | 

(5) レジ スタ AX の 内 容 を , byte 変 数 h と 1 へ 1byte ずつ 転送 する . 

(6) word 変 数 w の 内 容 を . レジ スタ BH と BL へ 転送 する . 

(7) word 変 数 a と word 変 数 b の 値 を 交換 する . た だ し , 他 の レジ スタ や ヌメ 
モリ の 内 容 を 破壊 し な いこ と . 

(8) セグ メン トレ ジス タ DS に , 1000H を 設定 せよ . 


(9) バイ ト 変 数 x の 内 容 を y へ , y の 内 容 を z へ , z の 内 容 を x へ 移動 せよ . 
XYVD2Z tX 





(10) 変数 x を 間接 アド レス を 用 いて , 変数 y へ 転送 せよ . 
(11) word 変 数 a と b の 内 容 を スタ ッ ク へ 保存 し 、 こ れ を AX レジ スタ と BX 
レジ スタ へ 回 復 する . 対応 は a ご AX, b ご っ BX と する . 








3. 次 の プロ グラ ム を 記述 し , アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 
(1) strg 番 地 に ある 文字 列 を ディ スプ レイ 表示 する . 文字 列 の 最後 に は $ が 

ある も の と する 。. | 

| (Q9 ディ スプ レイ 上 に , 自分 に 関連 する こと (氏名 , 趣味 な ど ) を 表示 す | 

| D. な る べく ディ スプ レイ 全面 を 使用 し , 画面 構成 を 工夫 し て 独自 の 美 

| 的 感覚 を 示す こと . 

| 

| 
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PO OO OO OO OO IO OO OO OO HO OD OO OO OO OO OD OO HOO Ot OH Yt 


算術 演算 丁 令 


本 章 で は , 8086 の 算術 演算 命令 に つい て 具体 的 に 説明 し ます . 8086 
の 演算 は 整数 に 対す る も の で す が , 例題 で は 演算 結果 を 表示 する こと で, 
演算 の 正 し さ を 確認 し て いま す . 8086 で の 演算 結果 は 2 進 コ ー ド に な っ 
て いる た め , これ を デイ スプ レイ 表示 する た め に , 2 進 コ ー ド ー 10 進 数 字 
変換 の サブ ルー チン を 用 いま す . サブ ルー チン に つい て は 後 章 で 説明 し ま 
すか ら , 単に 表示 する ツー ル と し て 用 いて くだ さい . 





8086 の 算術 演算 命令 は , 8 ビッ ト デ ー タ と 16 ビッ ト デ ー タ に つい て 整数 演算 
を 可能 に し て いま す . 8086 の 演算 プロ ッ ク を 図 4. 1 に 示し ます . 汎用 レジ スタ 
と 表示 され て いる レジ スタ が 演算 に 用 いる こと の で きる レジ スタ で す . 演算 命 
令 を 実行 する と 演算 の 結果 が 得 ら れ ま す が , 演算 結果 が 0 で ある , 演算 結果 が 一 
( 負 ) で ある , な どの よう に 演算 結果 の 状態 を ボ す 各 1 ビッ ト の デー タ も セッ ト さ 
れ ま す . この 状態 を 示す デー タ は フラ グ と 呼ば れ , フラ グレ ジス タ (FLAGS) に 
保存 きれ ます . フラ グレ ジス タ は 各 1 ビ ッ ト の さま ざま な フラ グ を 集め た も の で 
す . 演算 結果 の 状態 を 示す フラ グ は 重要 で , 後に 述べ る よう に プロ グラ ム の 流 
れ を 制御 する の に 用 いら れ ま す . 


図 4. 196 808608870 v7 





AX 

BX 

CX 
xm X 
レジ スタ 











15 
ALU デ ー タ ・ バ ス 
| (6€ y F) 
EE 
一 時 記憶 レジ スタ 






[s 
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表 4. 1 に 8086 の 算術 演算 命令 を 示し ます . 算術 演算 命 
除 、 デ ー タ の 算術 比較 , 
10 進 演 算 の 補正 に 関す る 


RA. 1 @ 算 術 演算 命令 





令 に は 整数 の 加減 乗 


デー タ の 増減 デー タ 幅 の 拡張 , ASCI 演算 の 補正 , 
命令 


な ど が あり ます . 


add byte or word 


加算 





add byte or word with carry 


桁 上 げ を 含め た 加算 





subtract byte or word 


減算 





subtract byte or word with borrow 
increment byte or word 


借り を 含め た 減算 
イン シン クリ メン シト 





decrement byte or word 
multiply byte or word unsighned 


ディ クリ メン ト 
符号 の な い 乗 算 





integer multiply byte or word 


符号 付き 乗算 





divide byte or word unsigned 


符号 の な い 了 除算 





integer divide byte or word 
convert byte to word 


符号 付き 除算 
byte を 符号 付き で word に 変換 





convert word to byte 
compare byte or word 
ASCII adjust for addition 


word を 符号 付き で dword に 変換 
減算 を し て フラ グ を セッ ト 
ASCII 加 算 後 の 補正 





ASCII adjust for subtraction 


ASCII 減 算 後 の 補正 





ASCII 演 算 補正 


ASCII adjust for multiply 


ASCII 乗 算 後 の 補 正 





ASCII adjust for division 
decimal adjust for addition 


ASCII 除 算 前 の 補正 
10 進 加算 後 の 補 正 





10 進 演算 補正 








4.1 


* は 算術 演算 命令 の うち 加減算 に 関す る 命令 を と りあ げ ま す . 
に 加算 命令 の 使用 例 を ボ し ます . 











decimal adjust for subtraction 


デー タ 転 送 


多く の アド レシ ング モー ド が あり ます が , ここ 


Y 


T, 表 3. 3 に 示し た 単 
行 1: で は .code 簡略 化 疑似 命令 に よっ て , 
前 述 の よう に 8086 で は デー タ が どの セグ メン ト 
成 さ れる コー ド が 異な っ て くる た め に , 
fr2:— 1:0 add al5 で は , AL レジ スタ の 値 と 定数 5 を 加算 し , 
演算 命令 で も デー タ 転 送 命令 と 同様 に 


を 示し て いま す . 


AL へ 保存 し ます . 





送 命令 で 示し た よう に 


命令 が コー 


10 進 減算 後 の 補 正 





リス ト 4. 
, 8086 に は 
愛 雑 な アド レシ ング は 避け 
純化 し た アド レシ ング モー ド を 用 いま す . 


ド セ グ メン ト に ある こと 


に ある か で 生 


セグ メン ト を 示し て あり ます . 


加算 結果 を 
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算 
術 
演 
算 
z 
üp 
ピーコ 
T 








add destination,source 











の よう に , 最初 の オペ ラン ド が ディ ステ ィ ネ ーション で , 2 番目 の オペ ラン ド が 
ソー ス と な り ま す . デー タ 転 送 命令 と 異な る の は , ディ ステ ィ ネ ーション の 値 
る 演算 に 用 いら れ て , 計算 結果 が ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 され る こと で す . 

ディ ステ ィ ネ ーション に は , 汎用 レジ スタ の AX(AH,AL), BX(BH,BL), 
CX(CH,CL), DX(DH,DL), SP, BP, SI, DI お よび 変数 な どの メモ リア ドレ 
ス を 指定 で きま す . また BX, BP, SI, DI レジ スタ で は 間接 的 に メモ リア ドレ 
ス を 指定 で きま す . ソー ス に は , ディ ステ ィ ネ ーション で 指定 で きる レジ スタ と 
メモ リア ドレ ス だ け で な く , 定数 を 指定 する こと も で きま す . 

fT3:0 add bx,512 で は 16 ビッ ト の BX レ ジス タ と 定数 512 が 加算 され , 結果 
が BX レジ スタ へ 保存 され ます . add cljb で は , CL レジスタ と 変数 b の 内 容 を 
加算 し , 結果 を CL へ 保存 し ます . add w,dx で は ワー ド 変 数 w と DX を 加算 し 
C, 結果 を w へ 保存 し ます . add ax,bx で は レジ スタ AX と BX の 内 容 を 加算 し , 
AX へ 保存 し ます . 

行 7: 一 8: は 間接 アド レス で の 加算 命令 の 例 で す . add allsil で は レジ スタ AL 
と , SI が 指す メモ リ 番 地 の 内 容 を 加算 し , 結果 を AL へ 保存 し ます . この 場合 , 
SI が 指す メモ リ 番 地 の 内 容 は ,. バイ ト デ ー タ で な いと 加算 結果 が 意味 の な いも 
の に な り ま す . add [dil,ax は DI レジ スタ が 指す メモ リ 番 地 の 内 容 と AX を 加算 
し , 結果 を DI レジ スタ が 指す メモ リ 番 地 へ 保存 し ます 

行 9: の .data は デー タ セ グ メ ント の 始ま り で ある こと を 示し ます . ここ で b が 
バイ ト 変 数 で 初期 値 3 が 与え られ る こと を 意味 し ます . w が ワー ド 変 数 で , 初期 
値 が 1024 で ある こと を 示し ます 





リス ト 4. 1@⑧ 加 算命 令 





1: .code 

2 add a し し 5 ;al と 直接 デー タ 5 の 加算 

3: add bx,512 ;bx と 直接 デー タ 512 と の 加算 

4: add cL,b ;cl と 変数 b と の 加算 

5: add w,dx 変数 w と dx と の 加算 

6 add ax/bx zax と bx と の 加算 

7 add aL,Esi1 ;al E SI が 指す メモ リ の 内 容 と の 加算 
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8: add Edil,ax DI が 指す メモ リ の 内 容 と AX と の 加算 | 
9: .data | 
10:b db 3 

11: w dw 1024 








行 6: の 演算 命令 add ax,bx を 例 に し た , ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の 関係 を 
Bla. 2 に 示し ます . AX レジ スタ に は 10 進数 の 11 が , BX レ ジス タ に は 22 が あ 
る も の と し ます . ここ で add 命令 を 実行 する と , 演算 結果 は AX に 入り , 前 の 値 
は 保持 され ませ ん . これ に 対し て ソー ス オ ペ ラン ド の BX の 値 は 元 の まま で 残り 
ます . この ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド の 関係 は ,. 2 つの オペ ラン ド を 
持つ 演算 命令 で は 同様 に な り ま す . 





n 
術 
演 
算 
np 
D 


図 4. 2@ add ax,bx の 例 





add ax,bx ; (ax) — (ax) 十 (bx) 


75 2, 
AX ディ ステ ィ ネ ーション ( 被 加 数 ) 
75 の i 











75 の 





加算 命令 が 実行 され る と , 加算 結果 の 他 に , 加算 結果 の 状態 を が す フ ラグ が 
セッ ト さ れ ま す . 加算 命令 で 状態 が セッ ト さ れる の は , A( 補 助 キ ャ リ ), C( キ ャ 
Y), PC パリ ティ ), 8( サ イン ), AEU), O( オ ー バ フロ ー) フ ラグ の 6 つの フラ グ 
で す . これ ら フ ラグ は , 条件 付き ジャ ンプ 命令 の 条件 と し て 用 いる こと が で き 
ます : 

リス ト 4. 2 に 減算 命令 の 使用 例 を 示し ます . ディ ステ ィ ネ ーション ー ソ ー ス 
の 減算 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 する こと を 除け ば , 加算 の 場合 と 同 
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様 と な り ま す . 減算 命令 sub wJax に お ける ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の 関 
係 を 図 4. 3 に 示し ます . 変数 w に は 10 進 数 の 22 が , AX レジ スタ に は 11 が あ 
る も の と し ます . ここ で sub 命 令 を 実行 する と , 演算 結果 は 変数 w に 保存 され 
ます . これ に 対し て ソー ス オ ペ ラン ド の AX の 値 は 元 の まま で 残り ます . 


リス ト 4. 2@ 滅 算命 令 








1: .code 

2: sub dL,3 DL か ら 直 接 デ ー タ 3 を 引く 

3 sub cx,100 CX か ら 直 接 デ ー タ 100 を 引く 

4 sub bL,b BL か ら 変 数 b の 値 を 引く 

5: sub w,ax 変数 w か ら AX の 値 を 引く 

6: sub cx,dx >zCX か ら DX の 値 を 引く 

T sub bL/Lsi] BL か ら SI が 指す メモ リ の 内 容 を 引く 
8: sub [dil,ax ZDI が 指す メモ リ の 内 容 か ら AX の 値 を 引く 
9: .data 

10:b db 3 

11: w dw 512 











E]4. 36 sub w,ax の 例 





sub w, ax ; (w) —(w) — (ax) 


bit 


の 
に w ディ ステ ィ ネ ーション ( 被 減数 ) 
45 の 











Z ク の ; 
し にゃ イル ・ in 





加減 算命 令 を 用 いた プロ グラ ム 例 を , リス ト 4. 3 に 示し ます . 変数 x か ら 変 
数 y を 減算 し , 答 を 変数 z へ 保存 し た 後に , MS-DOS シス テム コー ル を 用 いて 
表示 する 例 で す . 

デー タ は 行 18: 一 20: で , 変数 x に 5 が , 変数 y に 3 が 初期 値 と し て 与え られ て 
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いま す . 行 7: の mov alx で は , 変数 x の 値 を AL レジ スタ ヘ へ ロー ド し ます . 8086 
命令 で は , 基本 的 に メモ リー メモ リ 間 の 移動 や 演算 は で きま せん . そこ で x の 
値 を AL に 保存 し , y と の 減算 を 行い ます . 結果 は AL レジ スタ に 得 ら れる の で , 
これ を 変数 z へ 保存 する の が , mov z,al 命 令 で す . 

この 後 , 計算 結果 を 表示 し ます . AL に ある 計算 結果 は , 2 進数 で 表現 され て 
いま す . これ を その まま MS-DOS シス テム コー ル の 文字 出力 に 与 を て も , 結果 
が 正しく 表示 され ませ ん . コン ピュ ー タ 内 部 で は , 数 値 と 文字 の 扱い が 異な っ 
て いる た め に 変換 が 必要 に な り ま す . 一 般 に 数 値 は 純 2 進数 で 表現 され , アル 
ファ ベッ ト や 数 字 な ど は , ASCII コード で 表現 され ます . 付録 に ASCII コ ー ド 
表 を 付け て ある の で 参考 に し て くだ さい . 

0 一 9 まで の 数 値 な ら , ASCII コ ー ド が わか ら な く て も 表示 する 方 法 が あり ま 
す . 付録 の ASCII コ ー ド 表 を 見 る と , 数 字 '0' 30,08), 10531,0900 € 
うに 順に 並ん で いる こと が わか り ま す . も し 数 字 0' に 純 2 進 数 の 2 を 加算 し た ら 
どう な る か を , 図 4. 4 に 示し ます . 結果 は 図 に 示す よう に , ASCII コ ー ド の 数 
字 ! ゆ に な り ま す . 0 一 9 まで の 純 2 進 数 な ら , その 値 に ASCII コ ー ド の '0' を 加え 
て や れ ば 直ちに 数 字 に する こと が で きま す . 

これ を 用 いて 純 2 進数 を 文字 に 変換 し て いる の が 行 9: の 





add al,'0' 











で す . これ に よっ て 0 一 9 まで の 数 な ら , 直ちに 数 字 に 変換 する こと が で きま 
す . 実行 結果 が プロ グラ ム の 下 に 示し て あり ます 


リス ト 4. 3 つ 加 減算 命令 の プロ グラ ム 例 (x-y の 結果 を 表示 する ) 











行 7 ドス コー ド プロ グラ ム コルト 

1: .model small > メモ リモ デル smalL 

2: コー ニー ニニ ニー ニーーー ピ ニコニ ーーーーーー ニ ーー ピー ニー ニー ニー ニニ ニニ ーー ニー ニー ニー 
3: 0000 -code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
4: 0000 B8 ---- R start: mov ax,üdata ; 7— EZZ HY FVvA 
5: (003 8E D8 mov dsvax 。 : デ ー タ セグ メン ト を 設定 
6: ; 

7: 0005 AQ 0000 R mov al,x zx の デー タ を al へ 移動 
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8: 0008 2A 06 0001 R sub al,y ;CGQU —CGUD-Cy) 
9: 000C 04 30 add al,'0* 数 字 に する た め 、 文 字 0 を 加算 
10: が 
11: 000E 8A DO mov dl,al ;al の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
12: 0010 B4 02 mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表示 ) 
13: 0012 CD 21 int 21h >MS-D0S シス テム コー ル 
14: ; 
15: 0014 B8 4C00 mov ax,5c00H OS 復帰 ファ ンク ショ ン 4C 
16: 0017 CD 21 int 21h MS-DOS シス テム コー ル 
di: icum inrer temet im iiie 
18: 0000 .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
19: 0000 05 x db 5 変数 x を 初期 値 5 で 定義 
20: 0001 03 y d 3 PEE y を 初期 値 3 で 定義 
21: ーー ニー テー ニー ンー ジーン ニー ニコ コニー 
22: end start  :start か ら 実 行 開始 
実行 例 

C:Xprg^a&s 

2 











図 4. 49 23£3— F— ASCII コー ド 変 換 





bit 


数 値 2 (2 進 コ ー ド ) 





00000010 


idis 43389 145 2 (ASCII コ ー ド ) 














42 CEET TIS 


コン ピュ ー タ 上 で 加算 や 減算 が 行わ れる と , 演算 結果 と 演算 の 状態 を 示す フ 
ラグ (flag) が セッ ト さ れ ま す . フラ グ は | 演算 の 結果 が 0 と な っ た 」, 「 オ ー バ フ 
ロー が 生じ た | と いう よう な 状態 を , 1 ビッ ト の デー タ と し て 表現 する も の で す . 

8086 で は フラ グレ ジス タ が 各種 の フラ グ を 保持 し て いま す . 演算 に 関連 する 
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フラ グ と し て は , O( オ ー バ フロ ー overflow), S( サ イン ・ sign) MARRE : 
zero), A( 補 助 キ ャ リ : auxiliary carry), P( パ リティ : parity), C(# v Y : 
carry 7 27 335 0 €, これ ら の フラ グ は 演算 の 結果 に よっ て , それ ぞ れ セッ 
ト (1), また は クリ ア (0) さ れ ま す . また スト リン グ 命 令 に 関し て D( 方 向 : 
direction) が あり , 割り 込み に 関連 し て 1I( 割 り 込み : interrupt), T( ト ラッ プ : 
trap) フ ラグ が あり ます . 今後 表記 上 の 混乱 を 遊 け る た め , 各 フ ラグ 名 の 後ろ に 
F を 付け て 表記 し ます (た と えば , AF). 


図 4. 5@ フ ラグ レジ スタ 








MG 
JIi% 
SET 


AE E an qu M Qu) 
| | | | OO LU ERE MW MD 
: overflow 算術 オー バフ ロー (sign ビ ッ ト が 失わ れ た と き ?) 
: direction 方 向 (0 で 増加 、1 で 減少 ) 
: sign 符号 ( 負 三 1 正三 0) 
: zero 演算 結果 が 0 
: auxiliary carry 補助 キャ リ (4 ビッ ト 単 位 ) 

下位 nibble か ら の 桁 上 げ , 上 位 nibble か ら の 借り 
: parity 偶数 パリ ティ (1 が 偶数 ) 三 1 
: carry 杵 上 げ , 借り (MSB へ の キャ リ と , MSB の キャ リ の xor を と る ) 








と PNM の UO 








〇 で 





オー バフ ロー フラ グ (OF) は , 算術 オー バフ ロー が 生じ た と き に 1 に セッ ト さ れ 
ます . これ は デー タ の 符号 (sign) ビ ッ ト が 失わ れ た と き を 意味 し ます . 

サイ ン フ ラグ (SF) は , 演算 結果 が 正 か 負 か を 示し ます . すなわち 符号 ビッ ト 
(MSB) が 1 の と き は 負 を 意味 し , SF は 1 に な り ま す . 符号 ビッ ト が 0 の と き は 
正 な の で , SF は 0 と な り ま す . 

ゼロ フラ グ (ZP) は , 演算 結果 が 0 の と き 1 に , 演算 結果 が 0 でない とき 0 に な 
VET. 演算 結果 が 0 の と き に ゼロ フラ グ (ZF) が 1 に な る と いう の は , 感覚 的 に 
は 混乱 を 招く か も 知れ ませ ん が , 1 は 旗 が あがっ た 状態 だ た と 考え れ ば わか りや す 
Uem. 

補助 キャ リフ ラグ (AF) は , BCD デー タ な ど 4 ビ ッ ト 単 位 の デー タ の 加減 算 で 
下位 4 ビッ ト か ら の 桁 上 げ を 生じ た 場合 か digo sabio a ada 
合 に 1 に セッ ト さ れ ま す . この よう な フラ グ が な ぜ あ る の か 不思議 に 思わ れる か 
も 知れ ませ ん . AF フラグ は 10 進 演算 を 行う 場合 に 有効 な フラ グ で す . 10 進 数 
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は 一 般 に コン ピュ ー タ 内 部 で は BCD コー ド で 表現 され ます . BCD コー ド は , 4 
ビッ ト で 数 値 の 0 一 9 まで を 表現 し ます . BCD コード を 用 いて 演算 を 行っ た 場 
合 , 4 ビッ ト の 幅 を 超え て 桁 上 げ が 生ずる 場合 が あり ます . た と えば 8 十 9 の 演 
算 を 行う よう な 場合 で す . この よう な 場合 は BCD1 桁 が 表現 で きる 範囲 を 超え 
た 値 と な り , 何ら か の 補正 を 行う 必要 が あり ます . この よう な 場合 , この AF を 
用 いる こと が で きま す . 


パリ ティ フラ グ (PE) は , 演算 の 結果 . デー タ 中 の 1 の 数 が 偶数 で ある と き 1 
i Mec ait. mM E UE. 
て いま す . 


キャ リフ ラグ (CE) は , 演算 の 結果 , 桁 上 げ や 借り が 生じ た 場合 に 1 に な り , Z 
れ ら が 生じ な けれ ば 0 に な り ま す . CE は 実際 上 , 最上 位 ビ ッ ト へ の キャ リ と , 
最上 位 か ら の キャ リ の xor を と っ て 設定 され ます . 

ディ レク ショ ン フ ラグ (DF) は , スト リン グ 命 令 で 文字 列 の 処理 を メモ リア ド 
レス の 大 きい 方 向 に 進め る か , 小さ い 方 向 に 進め る か を 決め る フラ グ で す . Z 
の 方 向 は SI, DI レジ スタ の 自動 増減 の 方 向 を 決め る こと に な り , 0 で は 増加 方 
向 , 1 で は 減少 方 向 と な り ま す . 

フラ グ は 演算 に よっ て は , 影響 を 受け な い 場 合 が あり ます . どの フラ グ が ど 
の よう に セッ トク リア され る か は ., 付録 の 8086 命令 一 覧 に し て あり ます . 

フラ グ は 直接 その 値 を 見 る の で は な く , フラ グ 関 連 の 命令 に よっ て 間接 的 に 
参照 する こと が 多い の で す . し か し , あら か じ め フ ラグ を セッ トブ プク リア し て お 
か な けれ ば な ら な い 場 合 が あり ます . フラ グ を 操作 する 命令 を 表 4. 2 に 示し ま 
Yd. キャ リフ ラグ (CF), 方 向 フラ グ (DE) と 割り 込み フラ グ EF) の 操作 命令 が 用 
意 さ れ て いま す . 


表 4. ら 亀 フラグ 操作 命令 











































フラ グ 操 作 set carry flag キャ リフ ラグ を セッ ト 
CLC clear carry flag キャ リフ ラグ を クリ ア 
CMC complement carry flag キャ リフ ラグ を 反転 
STD set direction flag 方 向 フ ラグ を セッ ト 
CLD clear direction flag 方 向 フ ラグ を リセ ッ ト 
STI | set interrupt enable flag 割り 込み 許可 フラ グ を セッ ト 
clear interrupt enable flag 割り 込み 許可 フラ グ を クリ ア 
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リス ト 4. 4 に フラ グ 操 作 命 令 の 使用 例 を 示し ます . フラ グ 操 作 命 令 に は オペ 
ラン ド は な く , キャ リフ ラグ に 関す る stc(CF を セッ ト ), cle(CF を クリ ア ), 
su deseos i. QE ADMIN CMS 
、 他 の フラ グ は 影響 を 受け ませ ん . 同様 に ディ レク ショ ン フ ラグ に 関す 
Lc d cu DE(bit8) だ けが 影響 を 
受け ます . 


リス ト 4. 4@ フ ラグ 操作 命令 の 使用 例 





1: .code 

2 stc > キャ リフ ラグ を セッ ト 
3i clc > キャ リフ ラグ を クリ ア 
4: cmc > キャ リフ ラグ を 反転 
D std z 方 向 ア ラグ を セッ ト 
6 cld 方 向 フ ラグ を クリ ア 














フラ グ は 加減 算 な どの 演算 に よっ て セッ ト さ れ ま す が , 2 つの デー タ を 比較 す 
る こと で フラ グ を 立て る 命令 が あり ます . 比較 命令 cmp は 2 つの デー タ を 比べ 
る た め の 命令 で , フラ グ を セッ ト す る た め に 用 いま す . 











cmp destination,source 





の 形 と な り ま す . 

リス ト 4. 5 に 比較 命令 の 使用 例 を 示し ます . cmp 命令 は 基本 的 に sub 命令 と 
変わ りあ り ま せん . destination 一 source の 計算 を し て , フラ グ を セッ ト し ま 
Y. た だ し , 減算 結果 が ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 され る こと は あり ませ ん . 
単に フラ グ を セッ ト す る だ け の 命令 で す . フラ グ を 除い て 他 の レジ スタ や メモ リ 
こ は 影 響 を 与え を な い の で す . cmp 命 令 は 後に 出 て くる 条件 付き ジャ ンプ 命令 と 
組み 合わ せる こと で 意味 を 持ち ます . 
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リス ト 4. 5 久 比 較 命 令 の 使用 例 





1: .code 

2 cmp dL/7 >DL と 直接 デー タ 7 を 比較 

3 cmp ax,256 AX と 直接 デー タ 256 を 比較 

4: cmp bL,b ;BL と 変数 b を 比較 

5: cmp w,cx : 変 数 w と CX を 比較 

6: CmD dx,ax ;DX と AX を 比較 

7 cmp bL し し [si] BL と SI が 指す メモ リ の 内 容 を 比較 
8: cmp Ldi]/cx DI が 指す メモ リ の 内 容 と CX を 比較 
9: .data 

10:b db 127 
11: w dw 1000 








図 4. 6 に 比較 命令 を 実行 し た と き の フ ラグ レジ スタ の 状態 を 示し ます . AL 
レジ スタ に 数 値 3 が ある と き に , cmp al5 を 実行 し た 場合 で す . 影響 を 受け る フ 
ラグ は 網 掛け し て あり ます . 3 一 5 の 演算 の 結果 , 当然 オー バフ ロー は 生じ な い 
DT, OF=0 となり ます . 保存 され て は いま せん が , 演算 結果 は 一 2 と な る た 
め サ イン フラ グ SF 王 1 と な り ま す . 3 一 5 の 演算 を 行う と き , 被 減数 3 より 減数 
5 が 大 きい た め , 演算 上 で は 借り が 生じ ます . この 状態 を 志す た め , キャ リフ ラ 
グ CF 王 1 と な り ま す . 同じ く 下 位 4 ビ ッ ト (nibble) で 借り が 生じ た た め , 補助 
キャ リフ ラグ AFPー1 と な り ま す . 減算 結果 を 2 進数 で 示す と 11111110。 と な り 
ます . この と き , 演算 結果 で 1 が 立っ て いる ビッ ト の 数 は 7 で , 厨 数 ビッ ト に 1 
が 立っ て いる こと に な り ま す . 8086 で の パリ ティ フラ グ PF は , 演算 結果 の 1 の 
数 が 偶数 個 の と き に 1 に セッ ト さ れ ま す . この た め , 8 一 5 の 計算 結果 で は PF 三 
0 と な り ま す . 
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図 4.6 念 比較 命令 た フラ グレ ジス タ 





mov al,3 
cmp al,5 
bit 
を ーーー タ 
00000011 AL=3 


ー |00000101 5 
2 


13341734 0 ~ 演算 結果 は どこ に も 残さ れ な い 
人 EEEH GEN 
| | | | TL GT NN m S S 

















な お ね お, どの よう な 命令 で フラ グ が セッ ト さ れる か は , 付録 の 命令 一 覧 で 確認 
が で きま す . 


43 ELLE. 


8086 の 数 値 デ ー タ は 8 ビッ ト の バイ ト と , 16 ビッ ト の ワー ド (2 バ イト ) の 整数 
デー タ が 基本 と な り ま す . し か し , 実際 に は 4 バイ ト デ ー タ が 必要 に な る こと が 
あり ます し , さら に デー タ 幅 の 大 きい デー タ が 必要 に な る こと が あり ます . この 
よう な 場合 の た め に , add 命令 の 他 に adc(add with carry) 命 令 が あり ます . add 
命令 と adc 命 令 を 組み 合わ せる こと で , デー タ 幅 の 大 き な デ ー タ の 加算 も 可能 
に な り ま す . AX レジ スタ と BX レ ジス タ を 加算 し , 結果 を AX レジ スタ へ 保存 
する の は 次 の 命令 と な り ま す . 











add ax,bx 











これ を , 8 ビッ ト の レジ スタ AH, AL, BH, BL を 用 いて 1 バイ ト の 演算 と し 
て 実現 する こと が で きま す . すなわち , デー タ の 下位 8 ビッ ト を AL と BL の 加 
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算 と し て , 上 位 8 ビ ッ ト を AH と BH の 加算 と し て 実現 し , 結果 を AX レジ スタ 
に 残す こと が で きま す . 
これ を 下 に 示し ます . 


①add al,bl 
Dade ah,bh 





① の 加算 で は 単に AL と BL を 加算 し て いる だ け で す が , この と き 加 算 結果 が 
8 ビッ ト の 範囲 を 超え て 桁 上 げ が 生じ て し まう 場合 が あり ます . 加算 の 結果 , Ki 
上 げ が 生ずる と . キャ リフ ラグ CFP 王 1 と な っ て , その 状態 を 保存 し ます . OD 
adc 命 令 で は , AH E BH を 加算 する だ け で は な く , キャ リフ ラグ を 含め て 加算 
が 行わ れ ま す . 結果 は AX(AH : AL) レ ジス タ に , 16 ビッ ト デ ー タ と し て 残さ れ 
E. 

図 4. 7 に add と adc を 用 いた 16 ビ ッ ト 加算 の 例 を 示し ます . AX レジ スタ に 
は 511 が, BX レジ スタ に は 257 が ある も の と し ます . AX レジ スタ を AH と AL, 
BX レジ スタ を BH と BL レジ スタ ビ に 分割 し , AH と BH, AL と BL の 加算 を 行い 
ます . 加算 は ①, ② の 順に 行い ます . ① の add albl で 加算 結果 は 0 で , 生じ た 
桁 上 げ は キャ リフ ラグ CFP へ セッ ト さ れ ま す . この CF を 含め た 加算 が ② の adc 
ah.bh で 行わ れ ま す . 例 で は CF が セッ ト さ れ て いる た め , AH,BE,CF の 加算 結 
果 は 3 となり ま す . AH レジ スタ の 3 は AX レジ スタ で は 上 位 8 ビ ッ ト を ボ す こと 
に な る の で , 3X256 三 768 と な り ま す . これ に AL レジ スタ の 0 を 加え る と 768 
と な り , 511 十 257 の 加算 結果 が 得 ら れ ま す . 





図 4. 7@@ 演 算 幅 の 拡張 加算 








(2) adc ah,bh (D add al,bl 
0000 0001 AH 1111 1111 AL 511 
0000 0001 BH 00000001 BL 257 
十 1 CF + F 
0000 0011 AH 100000000 AL 768 
桁 上 げ CF 
(ah) — (ah) + (bh) + (c) (al) (al)+ (bI) 
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と の 方 法 は さら に ワー ド デ ー タ 同士 の 加算 に よっ て , ダブ プル ワー ド デ ー タ の 
加算 に 適用 する こと も で きま す . た と えば , AX と BX で 4 バイ ト の デー タ を , 
CX と DX で 他方 の 4 バイ ト デ ー タ を 保持 する と すれ ば , 次 の 命令 に よっ て 4 バ 
イト デー タ の 加算 が 実現 で きま す . これ を 下 に 示し ます . 


①add bx,dx 


adc ax,ex 


結果 は , AX に 上 位 2 バ イト が , BX に 下位 2 バイ ト が 保存 され る こと に な り 
ます 。 

この 結果 を メモ リ 上 に 保存 し て , さら に adc 命 令 を と 用 いて いけ ば デー タ 幅 を 
メモ リ の 許す 限り 拡張 する こと が で きま す . 

この 手法 は , 減算 に も 適用 する こと が で きま す . sub 命 令 と sbb(subtruct 
with borrow) 命 令 を た 用い て, バイ ト 単 位 で ワー ド 減 算 を 行う 例 を 図 4. 8 に 示し 
ます . AX レジ スタ に は 833280 が, BX レ ジス タ に は 513 が ある も の と し ます . 
AX レジ スタ を AH と AL, BX レ ジス タ を BH と BL レジ スタ に 分 割 し , AH と 
BH, AL と BL の 減算 を 行い ます . 減算 は ①, ② の 順に 行い ます . OA sub 
albl で 減算 結果 は 255 で , 生じ た 借り は キャ リフ ラグ CF へ セッ ト さ れ ま す . Z 
の CF を 含め た 減算 が ② の sbb ah,bh で 行わ れ ま す . 例 で は CF が セッ ト さ れ て 
いる た め , AH,BH,CF の 減算 結果 は 127 と な り ま す . AH レジ スタ の 3 は AX レ 
ジス タ で は 上 位 8 ビ ッ ト を 示す こと に な る の で , 127 X256 三 32512 と な り ま 
F. これ に AL レジ スタ の 255 を 加え る と 32767 の 減算 結果 が 得 ら れ ま す . 














図 4. 8 演算 幅 の 拡張 減算 
sub 命 令 と sbb 命 令 8bit の 減算 2 回 で , 16bit の 減算 を し た こと に な る 
② sbb ah,bh ① sub al,bl 
10000010 AH 0000 0000 AL 33280 
00000010 BH 0000 0001 BL 513 
一 1 CF ー ー 
10111 1111 ah {11111111 AL 32767 
CF 借り CF 
(ah) て (ah) — (bh) — (c) (al) *- (al) — (bl) 
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イン クリ メン トノ ディ クリ メン ト 凍 令 


レジ スタ や 変数 の 内 容 を 1 増加 させ る inc 命 令 と 1 減少 させ る dec 命 令 の 使 
用 例 を リス ト 4. 7 に 示し ます . 行 2: 一 9: ま で の inc, dec 命 令 で は レジ スタ と 変 
数 の 内 容 を 増減 し て いま す . 行 10: 一 11: で は BX レ ジス タ を 用 いて , 間接 アド 
レス で 変数 の 内 容 を 増減 し て いま す . mov bxoffset x で BX レ ジス タ に 変数 x 
の アド レス を 設定 し ます . dec byte ptr [bl] で x の アド レス を 間接 指定 し て , そ 
の 内 容 を 1 減 し て いま す . ここ で byte ptr は BX レ ジス タ が 示す デー タ が , バイ 
ト で ある こと を アセ ン ブ ラ に 指示 する た め に 付け ます . 


4.4 


リス ト 4. 7@inc, dec 命 令 の 使用 例 





1E dec byte ptr [bx] 
12: .data 

13: x db 

14: y du 10 





1: .code > コー ド セ グ メン ト 

2 inc ax AX を 1 増 

3 inc bL BL € 175 

4: inc x : 変 数 x の 内 容 を 1 増 

5: inc y 変数 y の 内 容 を 1 増 

6: dec cx ;CX e 1 減 

7 dec dh ;DH 4 1] 

8: dec x : 変 数 x の 内 容 を 1 減 

9: dec y : 変 数 y の 内 容 を 1 減 

10: mov bx,offset x : 変 数 x の アド レス を BX へ ロー ド 


: メ モリ の 内 容 を BX で 間接 指定 し て 1 減 
: デ ー タ セグ メン ト 

: 変 数 x 9 で 初期 化 

: 変 数 y 19 で 初期 化 











プロ グラ ム で は レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 1 増やし た り , 1 減ら し た りす る こ 
と が 必要 に な る こと が よく あり ます . た と えば 10 回 同じ こと を 繰り 返し た いと 
き CX レジ スタ に 0 を 書き 込ん で お いて , 1 回 処理 する た びに CX を 1 ずつ 増 や 
LT. CX の 値 が 10 に な っ た な ら 処理 を 終了 する 場合 な ど で す . この よう な 1 ず 
つ 増 や す 命令 は , 





add cx,1 
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と 書く こと も で きま す が , イン クリ メン ト 命 令 を 用 いれ ば 











inc cx 





の よう に , も っ と 簡単 に 処理 で きま す . イン クリ メン ト 命 令 は , 数 を 数 える カ 
ウン タ を 用 いる と き に 有効 な 命令 で す . 

回 数 を 数 える に は , あら か じ め 処 理 する 回 数 を 決め て お いて , 処理 ご と に 1 ず 
つ 減 らし て いき , 0 に な っ た ら 終 了 す る や り 方 も あり ます . この 方 法 に 用 いる の 
が ディ クリ メン ト 命 令 で す . 

た と えば 10 回 同じ こと を 繰り 返し た いと き , CX レジ スタ に 10 を 書き 込ん で 
お いて , 1 回 処理 する た びに CX を 1 ずつ 減ら し て いき , OX の 値 が 0 に な っ た な 
ら 処理 を 終了 する こと が で きま す . 次 の よう な 命令 に よっ て 実現 で きま す . 





mov cx,10 
lp: dec cx 
jnz lp 











ここ で jnz lp は 条件 付き ジャ ンプ 命令 で , dec cx 命令 で , CX の 値 が 0 で な い 
な ら ラ ベル lp に 戻っ て 繰り 返す こと に な り ま す . 条件 付き ジャ ンプ 命令 に つい 
て は , 後 の 章 で 詳し く 説 明 し ます . 

リス ト 4. 8 に , 変数 x の 値 を 繰り 返し イン クリ メン ト し て ., 最終 の 値 を 表示 
する 簡単 な プロ グラ ム 例 を 示し ます . 行 28: で 変数 x に 初期 値 0 を 与え て いま す . 
実際 の 処理 部 分 は 行 7: 一 10: の 部 分 に な り ま す . mov cl5 で , カウ ンタ と し て 使 
用 する CL レ ジス タ に 5 を 与え て いま す . incx で 変数 x の 内 容 を イン クリ メン ト 
し , dec cl で カウ ンタ OL を ディ クリ メン ト し ます . jnz Ip で ディ クリ メン ト し た 
CL の 値 が 0 で な けれ ば , lp へ ジャ ンプ し て 行 8: 一 10: の 命令 を 繰り 返し ます . 
CL の 初期 値 は ほ 5 で し た か ら , ルー プ が 終了 し た 時 点 で は x の 値 は 5 に な っ て い 
る は ず で す . 実行 例 で x の 値 は , 当然 5 と 表示 され て いま す . 
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リス ト 4. 8@inc, dec 命 令 の プロ グラ ム 例 (x を CL 回 数 イン クリ メン ト し , 表示 する ) 





行 YRVA コー ド プロ グラ ム コト 
Ti .model small > メモ リモ デル smalL 
2: E === ニー 
3: 0000 .code >: コード セグ メン ト の 始ま り 
4: 0000 B8 ---- R start: mov ax,8data ; デー タ セ グ メ ント アド レス 
5: 0003 8E D8 mov dsvax | : デ ー タ セグ メン ト を 設定 
6: ; 
7: 0005 B1 05 WV cl; —— ;(cO-—5 
8: 0007 FE 06 0000 R Lp: inc x x CDH 
9: 000B FE C9 dec cl satel (el 
10: 000D 75 F8 jnz Lp dec の 結果 が 0 で な いな ら 、 Lp へ ジャ ンプ 
11: , 
12: 000F AO 0000 R mov al,x aD) 
13: 0012 04 30 add al/'0' 数 字 に する た め 、 文 字 0 を 加算 
14: ; 
15: 0014 8A D0 mov dLval zaL の デー タ を dL レジ スタ 移動 
16: 0016 B4 02 mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
17: 0018 CD 21 int 21h MS-D0S シス テム コー ル 
18: の 
19: 001A B8 4C00 mov ax,4c00H 0S 復 帰 ファ ンク ショ ン 4C 
20: 001D CD 21 int 21h MS-DOS LZ シス テム Ene 
21: Fora CER D 
22: 0000 .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
23: 0000 00 x do 0 変数 x を 初期 値 0 
24: D C ELT 
25: end start  :start か ら 実 行 開始 
実行 例 

C:\prg>1nc 

5 























4.5 Lia 
8086 で 持っ て いる 乗除 算 は , 加減 算 と 同じ く 整 数 の 計算 で す . 乗除 算 で は 符 
号 の 付い た デー タ で も , 付か な い デ ー タ で も 演算 可能 に な っ て いま す . また デ 
ー タ は バイ ト と ワー ド の いずれ で も 可能 で す . 

乗算 で は , 演算 後 の デ ー タ は 倍 の 幅 に 拡張 され ます . バイ ト デ ー タ の 乗算 結 
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果 は ワー ド に , ワー ド デ ー タ の 乗算 結果 は ダブ ル ワ ー ド に 拡張 され ます . WAO 
な い 数 値 の 乗算 は 次 の 形 と な り ま す . 結果 も また 符号 の な い デ ー タ と な り ま ず 





mul bl (AX)—(AL)X(BL) PpO RR 
mul bx ;(DX:AX)-(AX)X (BX) 








オペ ラン ド は 1 つ で 被 乗 数 X 乗 数 の うち 乗数 だ け を 示し , レジ スタ , メモ リ 
間接 メモ リ が 許さ れ ま す . イミ ディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) は 許さ れ な い の で 注意 が 
必要 で す . 被 乗 数 は 暗黙 の うち に AL また は AX に ある も の と され , オペ ラン ド 
に は 示さ れ ま せん . オペ ラン ド が バイ ト の 場合 は AL に, ワー ド の 場合 は AX に 
役 乗 数 が ある も の と され ます . mul bl では, レジ スタ AL と BL の バイ ト の 乗算 
結果 は AX に あり , ワー ド に 拡張 され て いま す . mul bs で は , レジ スタ AX と 
BX の 乗算 結果 は , DX と AX を 結合 し た ダブ ル ワ ー ド に 拡張 され ます . この 様 
子 を 図 4. 9 に 示し ます . 


図 4. 9 乗算 命令 





mul bl 








AL bit 
BL 
LE ? 
er MAD 
[ t 
AX 
AX 
2 ニー ニシ ー テッ M 
o1 9 MEN 
BX 
WO dou word 
AX 
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PIWIE aam 


符号 付き の 乗算 に は , imul 命 令 を 用 いま す . デー タ を 符号 付き と 見 な し て 演 
算 す る 他 は mul 命令 と 同じ 働き を となり ます . 





imul bl :(AX) 一 (AL)X(BL) 積 被 乗数 X 乗 数 
imul bx (DX:AX) (AX) X(OX) 











mul 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 9 に 示し ます . 変数 x と y の 乗算 結果 を z 
に 保存 し , 確認 の た め に 16 進 表示 を 行い ます . MS-DOS シス テム コー ル は マク 
ロ 化 し た イン クル ッ ド ファ イル iomac.inc を 読み 込ん で 用 いる こと に し ます . 行 
3:Dincludelzk o9 C, アセ ン ブ ル 時 に iomac.inc フ ァイル が 読み 込ま れ ま す . 
16 進 表 示 の た め に は , サブ ルー チン hexW を 呼び 出し ます . サブ ルー チン は 一 
連 の 命令 を 実行 する 独立 し た プロ グラ ム で , 通常 機能 ご と に 作り ます . f14:0 
extrn hexW €, hexW が この プロ グラ ム 内 に は な く , 他 の ファ イ ル に ある サブ 
ルー チン で ある こと を 示し て いま す . サブ ルー チン (手続 き )hexW は 別 フ ァイル 
に 保存 きれ て お り , この プロ グラ ム と 同時 に リン ク し て 実行 形式 の プロ グラ ム 
を 作り ます . 

行 8: で include iomac.inc で は , MS-DOS シス テム コー ル を マク ロ 定 義 し た フ 
ァイル を 読み 込み ます . この プロ グラ ム で は 行 17: の exit が マク ロ 定 義 の 使用 方 
法 と な り ま す . 定義 し た 名 前 を 書く こと で , 使用 可能 に な り ま す . 

実際 の 処理 部 分 は 行 11: 一 13: まで の 命令 で , 被 乗数 x を AL レジ スタ に ロー ド 
し これ と 被 乗 数 y の 乗算 結果 AX を z に 保存 し ます . 行 15: の call hexW C 
プル ー チ ン を 呼び 出し て , 乗算 結果 を 16 進 表示 し ます . 5X3 の 乗算 結果 が 実 
行 例 に 示し て あり ます . 


リス ト 4. 9@ mul 命 令 の プロ グラ ム (xx y の 結果 を 表示 する ) 





1: .model small > メモ リモ デル smalL 

の 3 メーーー ニ ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ペ ーーーーー ニ ーー デー 

3: include iomac.inc :MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 ファ イル 
4: extrn hexM :near ;ax の 内 容 を 16 進 表示 する 外部 手続 き 
Dis メー ニー ニー コー ニー ニー ニー ニー コニー ニーーーーーー ニ ーーーー ニ ー ニ ビビ ーー ロー 

6: .code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 

T" 
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8: start: mov ax/gdata > データ セグ メン ト ア ドレ ス 








































9: mov ds,ax > デー タ セ グ メ ント を 設定 
10: ; 
11: >x の デー タ を al へ 移動 
12s ;KGh:aU-—(CabU*Cy) 
13: 乗算 結果 を z へ 保存 
14: ; 
15: /16 進 表示 手続 き の 呼 び だ し .AX に デー タ 
16: ; 
17: exit zMS-DOS 復帰 (マク ロ ) 
18: 
19: > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
20: 変数 x を 初期 値 5 で 定義 
21: / 変 数 y を 初期 値 3 で 定義 
22: / ヶ ワード 変数 z を 初期 化 せ ず に 定義 
2s 
24: 
gos 
26: end start ;start か ら 実 行 開始 
実行 例 

C:Xprg»mul 

000F 











ここ で , 16 進 表示 サブ ルー チン hexW(numlib.asm ファ イル ), 入出 力 マ クロ 
定義 dispiomac.asm ファ イル ) な どの 利用 法 を 簡単 に 説明 し ます . この 時 点 で 


は プロ グラ ム の 内 容 で は な く , その 利用 法 を 理解 し て も ら え れ ば 充分 で す . 
れ ら は 以下 の よう に , 別 フ ァイル に ある も の を 利用 し ます . 


ud 
(一 





サブ ルーチン hexW,decW,binW な ど  numlibasm 第 6 章 5 節 で 定義 
マク ロ keyin,disp,exit,crlf な ど nummacinc 第 10 章 3 節 で 定義 











サブ ルー チン hexW は , AX レジ スタ に ある 2 進数 を 16 進 4 桁 で 表示 し ます . 


これ を 用 いる プロ グラ ム 内 に , 次 の よう に 記述 する こと で 利用 で きま す . 
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DIMKE m 











extrn hexW : 外 部 手続 き で ある こと の 宣言 
mov ax,z SAX に 2 進数 を 代入 . 変数 z に ある と する . 
call hexW : 実 際 の 手続 き 呼 び 出し 








サブ ルー チン hexW を 含ん だ ファ イル numlib.asm は , メイ ンプ ログ ラム と は 
別に アセ ン ブ ル し , 下 の よ うに メイ ンプ ログ ラム と リン ク し て 1 つの プロ グラ ム | 
に する 必要 が あり ます . 








C:Yprg»link mul numlib mul.obj & numlib.obj D Y 7 7 一 mul.exe 








マク ロ 命 令 disp は , MS-DOS シ ステ ムコ ー ル で キー ボー ド 入 力 を 行い ます . 
これ は ファ イル iomac.asm で 定義 され て お り , 次 の よう な マク ロ 命 令 が 含ま れ 
て いま す . 





keyin : キ ー ボ ー ド か ら 1 文 字 入 力 する 
disp : デ ィ ス プレ イ に 1 文字 表示 する 
exit :MS-DO8 へ 復帰 する 
crlf : 表 示 を 1 行 改 行 する 











マク ロロ 命令 を 引用 する 場合 , 





exit 











と いう 名 前 を 記述 す だ け で , マク ロ 定 義 で 記述 され た 命令 群 が そ の 場所 に 展開 
され ます . マク ピロ 定義 に つい て は ., 第 9 章 『 疑 似 命 令 と マク ロ 命 令 』 を 参照 し 
て くだ さい . 


除算 で は . デー タ の 幅 を 倍 に し て か ら 演 算 を 行い , 結果 は 元 の デー タ 幅 と な 
り ま す . バ イト デー タ は ワー ド に , ワー ド デ ー タ は ダブ ル ワ ー ド に 拡張 し て か ら 
除算 を 行い 、 それぞれ 元 の デー タ 幅 の 商 と 余り が 得 ら れ ま す . 
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符号 の な い 数 値 の 乗除 算 は 次 の 形 と な り ま す . 結果 も また 符号 の な い デ ー タ 
と な り ま す ., 





div bl AL) 一 (AX)/(BL) 商 一 被 除 数 プ 除 数 
:(AH)ー(AX)%(BL) 余り 
div bx (AX) (ODX:AX)(BX) 商 被 除 数 ノ 除 数 


;(DX)~(DX:AX)%(BX) 余り 











オペ ラン ド は 1 つ で 除 数 を 示し , レジ スタ , メモ リ , 間接 メモ リ が 許さ れ , イ 
ミディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) が 許さ れ な い の は 乗算 と 同様 で す . 被 除 数 は 暗黙 の う 
ち に AX また は DX : AX(DX と AX を 結合 し た 2 ワー ド ) に ある も の と され , オ 
ペラ ンド に は 示し ませ ん . オペ ラン ド に 示す の は 除 数 で ,。 これ が バイ ト の 場合 
AX に 被 除 数 が , ワー ド の 場合 は DX:AX に 被 除 数 が ある も の と され ます . 

div bl で は , レジ スタ AX と BL の 除算 結果 の 商 は AL に , 余り が AH に 保存 
され ます . div bx では, レジ スタ DX:AX と BX の 除算 結果 は AX へ , 余り が DX 
へ 保存 され ます . 


j5352259 mu 





idiv bl CAL) (GAX)/(GL) 商 二 被 除数 二 除数 
;(AH)~(AX)%(BL) 余り 
idiv bx :(AX)ー(DX:AX)/(BX) 商 二 被 除数 二 除数 


;(DX)~—(DX:AX)%(BX) 余り 














符号 付き の 除算 に は , idiv 命 令 を 用 いま す . デー タ を 符号 付き と 見 な し て 演 
算 す る 他 は div 命 令 と 同じ 働き と な り ま す . 
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図 4. 10 る 除算 命令 




















div bl 
AL bit 
BL N 
到 e 
人 
除数 byte AX 
AH 
div bx 
AX 
BX 
除数 word 
DX 








div と idiv 除 算 の 被 除 数 は , 除算 前 に バイ トー ワー ド へ , ワー ドー ダブ ル ワ ー 
ド へ 変換 する 必要 が あり ます . 8086 に は この 変換 の た め の 命令 が あり ます が , 
基本 的 に 符号 の 付い た デー タ を 対象 と し て いま す . 





cbw AL) を (AH:AL) に 拡張 
cwd :(AX) を (DX:AX) に 拡張 








cbw は バイ ト を ワー ド デ ー タ に , cwd は ワー ド デ ー タ を ダブ ル ワ ー ド デー タ に 
拡張 し ます . 図 4. 11 に 符号 付き デー タ の 拡張 を 示し ます . 10 進 数 の 1 は , V 
ジス タ AL 内 で は 2 進数 で 00000001 と 表現 され ます . これ は cbw 命令 に よっ て , 
AX 内 で 0000000000000001 と 拡張 され ます . 10 進数 の 一 1 は AL 内 で 
11111111 で 表現 され ます が , cbw 命令 に よっ て 1111111111111111 と 拡張 さ 
hèt. cwd で は 同様 に AX の デー タ が DX:AX の ダブ プル ワー ド デ ー タ に 拡張 さ 
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れ ま す . 


図 4. 11@ 符 号 付 を デー タ の 拡張 





cbw 命 令 








[E EE kk 


) word 一 double word 











符号 の な い デ ー タ に は , cbw と cwd 命令 は 適用 で きま せん . AL レジ スタ が 
11111111 で ある 場合 , 符号 の な い デ ー タ で は 255 を 表現 し て いる こと に な り ま 
す . これ を AX(AH:AL) に 拡張 する 場合 は . AH レジ スタ を クリ ア す る 必要 が あ 
り ま す . 





mov al,255 :AL に 定数 255 を ロー ド 
xor ah,ah iAH を クリ ア し て 拡張 











AX レジ スタ を DX:AX に 拡張 する 場合 は 
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算 
術 
* 
算 
peg 
Bp 
E 
T 














mov ax,255 :AX に 定数 255 を ロー ド 
xor dx,dx :DX を クリ ア し て 拡張 








この 拡張 法 を 図 4. 12 に 示し ます . 


図 4. 12 旬 符号 の な い デ ー タ の 拡張 








xor ah,ah 
AL AX 
00000001 0000000000000001 
AL AX 


の 


255 => 255 
11111111 0000000011111111 


a) byte — word 





xor dx,dx 


AX DX AX 

gra de ge 2 
1 — 

00000000/00000001 0000000000000000 0000000000000001 

AX DX AX 
5 の を 0/15 の 

65,535 ーー 65,535 

TiTT4TTA4H 11111141 000000000000000|t 11111111 11111 11 


b) word 一 double word 





























idiv 命 令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 10 に 示し ます . 変数 x と y の 除算 の 商 を 
変数 は へ . 余り を r に 保存 し , 確認 の た め に 16 進 表示 を 行い ます . ここ で も マ 
クロ 定義 ファ イル iomac.inc を include L, 16 進 表 示 の た め の 外 部 手続 き hexW 
を コー ル し ます . 実際 の 処理 部 分 は 行 11: 一 15: ま で の 命令 で , 被 除 数 x を AL レ 
ジス タ に ロー ドレ し , 符号 付き デー タ と し て cwd で DX:AX へ 拡張 し ます . idiv で 
除算 し た 結果 の 商 を d へ , 余り を r へ 保存 し ます . 行 17: の hexW で 外部 手続 き 
を 引用 し て 除算 結果 を 16 進 表 示し ます . 25/9 の 除算 結果 が 実行 例 に が し て あ 
VT. 
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リス ト 4. 10@idiv 命 令 の プログラム (x/y の 商 と 奈 り を 表示 ) 











1: .model small > メモ リモ デル small 

の <| ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ビーー ニ ーー ニニ ーー 

3: include iomac.1nc >MS-D0S シス テム コー ル の マク ロロ 定義 ファ イル 

4: extrn hexW :near ;ax の 内 容 を 16 進 表示 する 外部 手続 き 

の 3 ウーーーーーー マ ーーーー ペ ピー ニコ ニー ニニ ニニ ニー ユニ ーー ピー ニー ニー エコー ニー 

6: .code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 

fs 

8: start: mov ax,gdata : デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 

9: mov ds,ax > デー タ セ グ メ ント を 設定 

10s 5 

11: >x の 値 を ax へ 移動 " 
12: zax の 値 を dx:ax へ 拡張 術 
13: (ax) う (dx:ax)/(y) (dx) 一 余り 3 
14: 商 を d へ 保存 命 
15: 余り を r へ 保存 Ls 
16: ; 

17: call hexW ; Wi 16 進 表示 (ax の 内 容 ) 

18: crtf 政行 (マク ロ ) 

19: mov ax,r 余り を ax へ 移動 

20: call hexW 余り を 16 進 表示 

2 

22: exit ;MS-DOS (si Cv 7 u) 

PL M E D 

24: .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 


変数 x を 初期 値 25 で 定義 
変数 y を 初期 値 9 で 定義 

ヶ 商 保存 用 変数 . 初期 化 せ ず 
余り 保存 用 変数 . 初 期 化 せ ず 









32: end start start か ら 和 実行 開 始 
実行 例 

C:¥prg>idiv 

0002 

0007 
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A6 EELO 


8086 の ルー ツ で ある マイ クロ プロ セッ サ 4004 や 8008 は , 新しい 電卓 を 作る 
の を 容易 に する た め に 開発 され まし た . 8086 で も 電卓 が 行う 10 進 演算 を 簡単 
に 行え を る よう に 作ら れ た 命令 群 が か あり ます . ASOII 演 算 補正 命令 や 10 進 演算 補 
正 命令 が それ に 当たり ます . 

10 進数 を コン ピュ ー タ 内 部 で 表現 する 場合 , 2 進化 10 進数 (BCD : binary 
coded decimal) が 用 いら れ ま す . 10 進 数 も 図 4. 13 に 示す よう に , 基本 的 に は 2 
進数 で 表現 し ます . BCD は 4 ビッ ト で 1 桁 の 10 進数 を 表現 する た め , これ を 1 
バイ ト で 表現 する と 4 ビッ ト 分 の 余分 を 生じ ます . この 余分 を 無視 し て 1 バイ ト 
に BCD1 桁 表現 し た も の が アン パッ ク 型 10 進数 で す . これ に 対し て , 余っ た 
4 ビッ ト に も BCD1 桁 を 詰め た も の が パッ ク 型 10 進 数 で す . パッ ク 型 10 進数 の 
方 が メモ リ 効 率 が よい わけ で す が , アン パッ ク 型 は 1 バイ ト に 1 桁 で ある た め に 
処理 が 簡単 に な る 利点 が あり ます . aaa, aas, aam, aad は アン パッ ク 型 の 10 
進 演算 に , daa, das は パッ ク 型 10 進 演算 に 適用 する 補正 命令 と し て 用 意 さ れ 
て いま す . 





図 4. 13 久 10 進 数 の 内 部 表現 





アン パッ ク 型 10 進 数 9 


LAA A LAJTL アメ EJ パッ ク 型 10 進 数 29 
thy 


上 位 桁 下位 桁 


—— 
Lo]e[t| vj r[o|o]t 








ASCII コ ー ド '9 











リス ト 4. 11 に 10 進 補正 命令 の 使用 例 を , 2&4. 3 に 10 進 補正 命令 の 処理 内 
容 を 示し ます . aaa, aas, aam, aad は パッ ク 型 10 進数 の 補正 の た め の 命 令 で 
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す . 1 バイ ト で 表現 され た 2 進化 10 進数 (BCD ASCITI コ ー ド で も 可 ) の 演算 前 
また は 後に , BCD の 範囲 を 超え た 値 を BCD に 補正 する た め の 命令 で す . 加算 , 
WR, 乗算 で は 演算 前 に , 除算 で は 後に 補正 を 行い ます . これ ら の 演算 結果 は 
AL レジ スタ に ある こと を 前 提 と し て いま す . 

これ に 対し て パッ ク 型 10 進数 の 演算 後に , BCD の 範囲 を 超え た 値 を パッ ク 
W BCD 表現 に 補正 する た め の 命 令 が daa と das で す . 


リス ト 4. 11@ 10 進 補正 命令 




















1: .code 算 
2: adc aL,bl 加算 8 
3 aaa ASCII( ア ン パ ッ ク ) 加 人 算 後 の 補正 A 
4s の 令 
5: sbb aL,bL HIS 

6: aas ASCII( ア ン パ ッ ク ) 減 算 後 の 補正 

£25 

8: mul bL DE 

9: aam ASCII( ア ン パ ッ ク ) 乗 算 後 の 補 正 

10: 3 

11: aad >ASCII( ア ン パ ッ ク ) 除 算 前 の 補正 

12: div bL ; 除算 

15: 5 

14: adc aL,bl ヶ 加 算 

15: daa 10 進 (パッ ク ) 加 人 算 後 の 補 正 

T6: 

17: sbb aL,bl 減算 

18: das 10 進 (パッ ク ) 減 算 後 の 補 正 











10 進 補正 命令 の 具体 的 な 処理 内 容 を 表 4. 3 に 示し ます . 

次 に , 具体 的 な 10 進 演算 の 例 を 示し ます . ここ で も , MS-DOS シス テム コー 
レ は 前 述 の よう に 9 章 2 人 節 で 定義 する マク ロ 命 令 を 使用 し ます . また , 10 進数 
表示 に は プロ グラ ム 中 で ddisp と し て 定義 むす る マク ロ 命 令 を 用 いま す . 
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表 4. 3 @ 10 進 補正 命令 の 処理 内 容 















& 作 内 容 機能 
if (AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL)*-(AL)«6 ASCII 加 算 後 の 補 正 
(AH 一 (AH)+1.(AF) 一 1.(CF) 一 (AF),(AL)(AL) & 0FH 
(AD) 一 (AH)*OAH+(AL), (AH)ー0 ASCII 除 算 前 の 補正 
(AH)-- (AL)/OAH, (AL) 一 (AL)%0AH ASCII 乗 算 後 の 補正 
AAS if (AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL)-(AL)-6, ASCII 減 算 後 の 補正 
(AH)~(AH)-1,(AF)—1,(CF) (AF),(AL) ~(AL) & OFH 
DAA if ((AL) & OFH)>9 or (AF)=1 then 10 進 加算 後 の 補正 
(AL)—(AL)+6,(CF) (AF)V(CF) ,(AF)~1 

if (AL) >9FH or (CF)=1 then (AL)*- (AL) 60H, (CF)—1 
HAL) & OFH)>9 or (AF)=1 then (AL)--(AL)-6, | 10 進 減算 後 の 補正 
,(CF) 一 (AF)V(CF) ,(AF)~1 

if((AL) >9FH or (CF)=1 then (AL)*-(AL)-60H, (CP) 一 1 







23 
1 
> 


2 
D> 
ワ 















































C) レジ スタ また は メモ リ の 内 容 
(( ) レジ スタ また は メモ リ が 指す メモ リ の 内 容 


田 ア ン バ パッ ク 型 10 進数 の 加算 

プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 12 に 示し ます . デー タ 領 域 に ある 変数 x の 9 と y の 
'②' の ASCIT デー タ を 加算 後 補正 し て 表示 する 簡単 な 例 で す . 

行 3: で MS-DOS シス テム コー ル を 行う マク ロ 定 義 フ ァイル iomac.inc を イン 
クル ッ ド (Ginclude) し ます . 行 7: 一 11: で は BCD1 桁 表示 する ddisp を , 内 部 で 
マク ロ 定 義 し ます . マク タロ に つい て は 9 章 2 節 を 参照 し て くだ さい . 

行 34: 一 37: は デー タ 設 定 で , 被 加 数 x を ASCIL コ ー ド '⑨' に , 加 数 y を '2' に 初 
期 化 し ます . 行 18: 一 23: ま で が 実際 の 処理 部 分 で す . まず AH レジ スタ と キャ 
リフ ラグ CE を クリ ア し て 桁 上 げに 備え を ます. AL レジ スタ に 被 加 数 x9) を ロー 
FU, 次 の adc aly で 加 数 y(2) と 加算 し て いま す . ここ で add で な く adc を 用 
OT, キャ リフ ラグ CF も 加算 し て いる の は , 桁 数 が 複数 に な っ た 場合 を 想定 し 
て いま す . ここ で は , add 命令 を 用 いて も 同じ 結果 が 得 ら れ ま す . ZOR aaaf 
令 に よっ て , 加算 後 の 補 正 を 行い ます . 

aaa の 処理 を 図 4. 14 に 示し ます . この 例題 で は 被 加 数 , 加 数 共に 1 桁 で す 
D, AH レジ スタ に 被 加 数 の 上 位 桁 が ある と みな し て 処理 され ます . adcaly に 
よる 計算 結果 は AL レジ スタ に 保存 され ます . この AL の 下位 4 ビッ ト が 10 以上 に 
な っ て いれ ば , BCD の 範囲 を 超え て いる こと に な り ま す . そこ で aaa に よっ て , 
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①AL に 6 を 加算 

②AL の 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク 

③AH に 1 を 加算 

(〈④CF を 1 に セッ ト 
を 行い ます . AL に 6 を 加算 する こと で , 10—15 まで の 数 は 上 位 4 v MIMI 
上 げ さ れ , 下位 BCD は 9 以下 に な り ま す . これ に より 生じ た 桁 上 げ が AH と OCR 
に 設定 され ます . プロ グラ ム 例 で は 1 桁 の 加算 で すか ら AH に , 計算 結果 の 上 位 
桁 が 求 ま っ た こと に な り ま す . 


図 4. 14€ aaa の 処理 





被 加 数 の 上 位 桁 が ある と みな し て 処理 され る 


at bit 
00111001 9 
y 





AH 


00000000 

















アー の グ 


④CF 





add al, y 
A 
+ [00110010 
AL " 
中 
0110101 si 
6 
+ [00000110 AL の 下位 4bit>9 な ら 
① AL に 6 を 加算 
> aaa の ② AL の 上 位 4bit を マス ク 
上 ③ AH に 1 を 加算 
④ CF を 1 に セッ ト 


© AH ^ y A y 
が ー、 ズ メー 。 0 
vomvonp Sette) 














fr26:—30:& Cl, 計算 結果 を 表示 する プロ グラ ム で す . BX レジ スタ へ 計算 
結果 を ロー ド し , BCD1 桁 を 表示 する マク ロ ddisp を 2 度 呼ん で いる だ け で す . 
マク ロ 展 開 さ れ た リス ト は わか り に くく な る た め 示 し て いま せん が , アセ ンプ ブル 
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zm 


JW 
































する と , 次 の よう に 展開 され ます . 





ddisp bh ; 上 位 桁 を 10 進 表示 (マク ロ ) 
mov dl,bh : 展 開 さ れ た コー ド 
add dl,'0' : 展 開 さ れ た コー ド 
disp :1 文字 表示 (マク ロ ) 
mov ah,2 : 展 開 さ れ た コー ド 
int 21h 展開 され た コー ド 











実行 例 で は , 9 十 5 と いう 計算 を し た 結果 と し て 11 が 表示 され て いま す . 11 
の 後ろ に 付い て いる D は . 10 進 表示 で ある こと を 示す も の で す . 


リス ト 4. 12@ ア ン パ ッ ク 型 10 進 数 の 加算 9'+' ヌ ' の 結果 を 表示 ) 














1: .model small 

Qr ーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーーーーーー 

3: include iomac.inc ¿MS-DOS シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 
[ps at 

5: : マ クロ 定義 

62,5 

7: ddispmacro reg > マク ロ 定 義 (10 進 表 示 ) 

8: mov dl,reg = 表示 ゲー ダグ. を DL 

9: add dL,'0' 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 

10: disp 1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 

Tis endm 

ーーー ニー ーー ーー ニー ニー こっ ーー ニー デコ 

13: .code pube ド セ グ ヌメ ンド 

14: start 

15: mov ax,8data 9data は セグ メン ト ア ドレ ス 
16: mov ds,ax jpS ヘ デー タ セ グ メ ント の 設定 
dT 8- perii rini me niin 

18: xor ah,ah szAH を タク タリア 

19: clc > キャ リフ ラグ を クリ ア 

20: mov al,x /被 加 数 x 

21: adc al,y PXty*CF 

22: aaa > アン パッ ク 19 進 補正 . 桁 上 げ を CF ヘ セッ ト 
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23: / 計 算 結果 を 保存 
24: 
25: ;BCD 桁 を 10 進 表 示 
26: mov bx,ans 計算 結果 を BX へ 
27: ddisp bh 上 位 桁 を 19 進 表示 (マク ロ 参 照 ) 
28: ddisp bl 下位 桁 を 19 進 表示 (マク ロ 参 照 ) 
29: mov dL,'D' ;10 進数 の 後に D を 表示 
30: disp JD を 表示 
31: ; 
32: exit /MS-DOS 復 帰 ( マ クロ 参照 ) 
33: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
34: メデ ゲー タ セ グ メ ント 
35: 被 加 数 
36: / 加 数 
37: ヶ 加 算 結 果 
38: 
39: 
40: 
41: end start start か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 
実行 例 
C:¥prg>ex_dadd 
11D 











一 アン パッ ク 型 10 進 数 の 減算 

アン パッ ク 型 10 進 数 の 減算 プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 13 に 示し ます . 加算 の 
前 例題 を 減算 に 変更 し た 例 で , デー タ 領 域 に ある 変数 x の '9' と y の '2②' の ASOCII 
デー タ を 減算 後 , 補正 し て 表示 する 簡単 な 例 で す . 

行 7: 一 11: で の マク ロ 命 令 の 定義 を 行っ て いま す . 行 18: 一 23: ま で が 実際 の 処 
理 部 分 で , まず AH レジ スタ と キャ リフ ラグ CF を クリ ア を し て , 桁 借り に 備え 
£d. 行 20: で AL レジ スタ に 被 減数 x(9) を ロー ド し , 次 の sbb aly で 減数 y(2) 
と 減算 し て いま す . ここ で sub で な く sbb を 用 いて , キャ リフ ラグ CF も 減算 し 
て いる の は , 桁 数 が 複数 に な っ た 場合 を 想定 し て いま す . ここ で は , sub 命令 を 
用 いて も 同じ 結果 が 得 ら れ ま す . この 後 aas 命令 に よっ て , 減算 後 の 補 正 を 行 
いま す . 

aas の 処理 を 説明 し ます . aas の 処理 で も 前 例題 同様 に . AH レジ スタ に 被 洲 
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oo 


数 の 上 位 杵 が ある と みな し て 処理 され ます . sbb aly に よる 計算 結果 は AL レジ 
スタ に 保存 きれ ます 。 こ の AL の 下位 4 ビッ ト が 10 以 上 に な っ て いれ ば , 上 位 
桁 か ら の 借り が あ あっ た こと で BCD の 範囲 を 超え て いる こと に な り ま す . そこ で 
aas に よっ て , 

①AL か ら 6 を 引く 

②AL の 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク 

③AH か ら 1 を 引く 

④ CF を 1 に セッ ト 

を 行い ます . これ に より AL に 減算 結果 が 得 ら れ た こと に な り ま す . CF は 桁 借 
り が あっ た こと を 示し て いま す . 

行 96: 一 30: は 前 例題 と 同様 に , 計算 結果 を 表示 する プロ グラ ム で す . 実行 例 
に 示す よう に , 9 一 2 と い うぅ 計 算 を し た 結果 と し て 07 が 表示 され て いま す . 





リス ト 4. 13@ ア ン パ ッ ク 型 10 進 数 の 減算 ('9' 一 '@' の 結果 を 表示 ) 

















1: .model small 

Qu. メニ ーーーー ニ ーー ニニ ー ご ーー ニー マー デニ ピー ニュ ピーーーー 

3: include iomac.inc MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 
4 ミーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ビ ーー ザー 

5: : マ クロ 定義 

65 と 

7: ddispmacro reg : マ クロ 定義 (10 進 表示 ) 

8: mov dL/reg > 表示 デー タ を DL へ 

9: add dL,'O* 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 

10: disp :1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 

11: endm 

des サビ ニー ニーーーーーーーーー ニ ー デ ーー デモ ニー デニ ゴー ニー ニー 

13: .code > コー ド セ グ メン ト 

14: start 

15: mov ax,8data :9data は セグ メン ト ア ドレ ス 
16: mov ds,ax :DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
qiu EEE 

18: xor ah,ah sgAH を クリ ア 

19: clc > キャ リフ ラグ を クリ ア 

20: mov al,x 被 減数 x 

21: sbb al,y ;X-y-CF 

22: aas >: アン パッ ク 19 進 補正 . 借 り を CF ヘ へ セット 
23: mov ans,ax > 計算 結 i 果 を 保存 

Dn が デ エーーーー ニ ーー ニー マーーー ニ oo テー ニニ ゴ で 













































25: BCD 桁 を 19 進 表示 


26: mov bx,ans 計算 結果 を BX へ 
27: ddisp bh 上 位 桁 を 10 進 表 示 ( マ クロ 参照 ) 
28: ddisp bL 下位 桁 を 10 進 表 示 ( マ クロ 参照 ) 
29: mov dL,'D' ;10 進数 の 最後 の D 


30: disp ;D を 表示 


MS-DOS 復帰 (マク ロ 人 参照 ) 
> デー タ セ グ メ ント 

被 減数 

減数 

減算 結果 








38: ; 
39: .stack 100H pu cce A Le 


41: end start start から TOZI h kT AT EER 
実行 例 


C:\prg>dsub 
07D 








画 ア ン パ ッ ク 型 10 進 数 の 乗算 
プロ グラ ム の 例 を リス ト 4. 14 に 示し ます . 加算 , 減算 と 同じ く , 
域 に ある 変数 x の '9' と y の '2②' の ASCII デー タ を 乗算 後 補正 し て 表示 する [i 
行 18: 一 23: ま で が 実際 の 処理 部 分 で . まず AL レジ スタ に 被 乗 数 x で 9) 
FU, OFH と AND(5 章 参照 ) を と っ て 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し , ASCH 
を BCD に 変換 し ます . さら に 乗数 y も 上 位 4 ビット を マス ク し , BCDU 
ます . 加減 算 と 異な り , 乗算 で は 上 位 ビ ッ ト が 計算 結果 の 問題 と な る な 
AO mul y で 乗数 y と 乗算 され ます . ・ 
この 後 , aam 命令 に よっ て , 乗算 後 の 補 正 を 行い ます . aam の 処 
AH レジ スタ に 乗算 結果 の 上 位 桁 (BCD) が , AL レジ スタ に 下位 桁 (BI 
り ま す . aam ko Te 
①AL を 10 で 割り , 商 を AH ヘ へ セ ッ ト 上 位 BCD 
② 余り を AL ヘ へ セッ ト 下位 BCD 
が 行わ れ ま す . これ に より AH:AL に 乗算 結果 の 上 下 桁 (BCD) が 得 5』 





な り ま す . 


行 26: 一 30: は 前 例題 と 同様 に , 計算 結果 を 表示 する 部 分 で , 実行 例 に 示す よ 


うぅ うに. 9X2 と いう 計算 を し た 結果 と し て 18 が 表示 され て いま す . 


リス ト 4. 14 信 アン パッ ク 型 10 進 数 の 乗算 (9 X ら の 結果 を 表示 ) 





















































1: .model small 

Qi r 

3: include iomac.inc — ;MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 
E a 

5: : マ クロ 定義 

6i 5 

7: ddispmacro reg > マク ロ 定 義 (10 進 表示 ) 

8: mov dl,reg > 表示 デー タ を DL へ 

9: add dL,'0' 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 

10: disp 1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 

145 endm 

dos ゆー ニ ーー ニニ デーーーーーー ご ーーーーーーーーー ニ ーーーー デ ーー ニー ピロー ワニ ピピ ーー 

13: .code > コー ド 空 グ メ ント 

14: start 

15: mov ax,8data :9data は セグ メン ト ア ドレ ス 
16: mov ds,ax :DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
[73 ラーーーーーーーーーーーー ビ ーー ニー ピピ ーー デーーーーーー 

18: mov al,x 被 乗数 x 

19: and al,0fh  :ASCI1 数 字 を BCD へ 

20: and y,0fh 乗数 y を 数 字 か ら BCD へ 

21: mul y jx*y の 結果 が AX 

22: aam : ア ン パ ッ ク 10 進 補正 . 桁 上 げ を CF へ セッ ト 
23: mov ans,ax 計算 結果 を 保存 

Dis み ニ ニニ ー ニ ーーーー ニ ニニ ーー ニー ご ロゴ ーー ビジ テー デ 

25: :BCD 桁 を 10 进 表示 

26: mov bx,ans 計算 結果 を BX へ 

2r: ddisp bh > 上 位 桁 を 10 進 表 示 ( マ クロ ) 
28: ddisp bL 下位 桁 を 10 進 表 が (マク ロ ) 
29: mov dL,'D' ;10 進 数 の 最後 の D 

30: disp DP を 表示 

aqi 5 

32: exit MS-D0S 復 帰 ( マ クロ ) 

djs ラー ニー ニー デーー ニ ーー ニー ピー ニー ニニ ー ニ ーーーーーーー ニ ーー ニモ ーーー ロマ ツー ワラ ニー ニニ ーー ンー で 
34: .data だ 一 ググ メジ トト 

35: x db '9' 7 被 乘 数 

36: y db '2! PES 

37: ans dw ? 乗算 結果 
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38: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

39: .stack 100H SAZ YIEE ZF 

40: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

41: end start start か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 


実行 例 
C:¥prg>dmul 
18D 











圏 アン パッ ク 型 10 進数 の 除算 

プロ グラ ム の 例 を リス ト 4. 15 に 示し ます . デー タ 領 域 に ある 変数 x の '9' を 除 
算 前 に 補正 し , y の '2' で 除算 し て 表示 する 例 で す . 

行 18: 一 24: が 実際 の 処理 部 分 で ,. まず AL レジ スタ に 技 除 数 xC9) を ロー ドレ し , 
OFH と AND(5 章 参照 ) を と っ て 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し , ASCI 3 コー ド を BCD 
に 変換 し ます . さら に ワー ド 化 する た め に AH レジ スタ を クリ ア し ます . 除算 で 
は , 除算 前 に aad 命令 で 補正 を 行い ます . aad の 処理 で は , AH に 上 位 桁 (BCD) 
が ある と 想定 し て , この 値 に 10 を か けた 値 と , AL の 下位 桁 (BCD) を 加算 し て 
AL の 値 と し ます . これ は BCD コー ド を 純 2 進数 に 変換 し た こと を 意味 し ます . 
aad に よっ て , 

①AH に 10 を 乗じ て か ら AL と 加算 , 結果 を AL へ ヘ セット ( 純 2 進化 ) 

②AH を クリ ア 
が 行わ れ ま す . これ に より AH:AL, に 純 2 進 化し た 値 が 得 ら れ ま す . 

次 に 除 数 > も 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し , BCD に 変換 し ます . divy C, AH:AL 
の 値 が 除 数 y に よっ て 除算 され ます . 結果 は 商 が AL に , 余り が AH に 残る の で , 
これ を 変数 ans に 保存 し ます . この 例題 で は 1 桁 同士 の 除算 で す が , 複数 桁 の 
10 進 除算 で は 除算 後に . さら に 補正 が 必要 に な る 場合 が あり ます . 

行 27: 一 81: は 計算 結果 を 表示 する 部 分 で , 実行 例 に 示す よう に , 9/2 の 計 
算 を し た 余り と 商 が 14 と し て 表示 され て いま す . 1 が 余り で , 4 が 商 を 示し て い 
EY. 








bs m 


リス ト 4. 150677) C Z8 10 進 数 の 除算 (9'/' ら の 結果 を 表示 ) 





1: .model small 


38: ans dw ? 
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Qi eee rine 
3: include iomac.inc 

Da: ーーーーー ピ ーーーーーーーーーーーー ビ ーー デー 
5: : マ クロ 定義 

62 3 

7: ddisp macro reg 

8: mov dL,reg 

9s add dL,'0' 
10: disp 

T1: endm 

de ーーーー ニ ーー デー デー デジ ーー 
13: .code 

14: start: 

15 mov ax,adata 
16: mov ds,ax 

dit RTT US 
18: mov al,x 

19 and al,09fh 

20 xor ah,ah 

21 aad 

22 and y,9fh 

23 div y 

24: mov ans,ax 
Q5: ジーーーーーーーーーー ニ ニコニ ュー ニ デ マーーーー 
26: 

es mov bx,ans 
28: ddisp bh 

29: ddisp bl 

30: mov dL,'D' 
ST: disp 

LI c 

55: exit 

dr es 
35: .data 

36: x db '9' 

37:y db '?' 


SU 1 の エー コー デー エー ミーーー ビ ーーー ビ ニー ビー マコ 
40: .stack 100H 

A E a 
42: end start 





> マク ロ 定 義 (10 進 表示 ) 
: 表 示 デ ー タ を DL へ 

: 数 字 9 を 加算 一 数 字 化 
1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 








:adata は セグ メン ト ア ドレ ス 
DS へ セグ メン ト ア ドレ ス の 設定 


;被 除数 x 

J ASCII 数 字 を BCD 个 
sword 化 

: ア ン パ ッ ク 10 進 補正 

; 除 数 y を 数 字 か ら BCD へ 
x/y の 商 が AL, 余り が AH 
: 計 算 結果 を 保存 


:BCD 桁 を 19 進 表 示 

: 計 算 結果 を BX へ 

: 上 位 桁 を 10 進 表示 (マク ロ 参 昭 
: 下 位 桁 を 19 進 表示 (マク ロ 参 照 
:10 進数 の 最後 の D 

>b を 表示 




















MS-b0S 復 帰 ( マ クロ 参照 ) 


> デー タ セ グ メ ント 
;被 除数 

;除数 

計算 結果 余 : 商 








実行 例 
C:Xprg»dmul 
14D 








8 
術 
演 
算 
命 
令 
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mamma 


. 次 の 算術 演算 命令 を 記述 せよ . デー タ は デー タ セ グ メ ント , コー ド は コー 


ド セ グ メン ト に 分 ける こと . 

(1) byte 変数 x と y を 加算 し , byte 変数 a へ 保存 する . 

(2) word 変数 m か ら n を 減算 し , word 変 数 a に 保存 する . 

(3) word 変数 x と y の 値 を , 一 方 を SI レ ジス タ を 用 いた 間接 アド レス で 加 

算 し , word 変 数 a へ 保存 する . 

(4) word 変数 x と y の 加算 を byte 単位 で 行い , 結果 を word 変数 a へ 保存 する . 

(5) word 変数 x と y の 減算 を byte 単位 で 行い , 結果 を word 変数 a へ 保存 する . 

(6) byte 変数 b か ら 1 を 減じ て , byte 変数 a へ 保存 する . 

(7) word 変 数 w を 1 増し て , word 変 数 a へ 保存 する . 

(8) byte 変 数 b と word 変 数 w の 乗算 結果 を , word 変 数 h と 1 に 保存 する . 
無 符 号 デ ー タ と する . 

(9) word 変 数 a と word 変 数 b の 除算 結果 を x に , 余り を y に 格納 する . 有 
符号 デー タ と する . 

(10) byte 変 数 b の 値 を 5 倍 し て , word 変 数 w に 保存 する . 無 符 号 デ ー タ と 
* 5, 

(11) byte 変 数 x (1 の 位 ) と y (10 の 位 ) の BCD コ ー ド を , 1 バイ ト の 純 2 
進 コ ー ド に 変換 し , word 変 数 w へ 保存 する . 

(12) byte 変 数 x の 数 字 7 と y の '5' を 加算 し , BCD コ ー ド と し て word 変 数 a 
へ 保存 する 。 リノ バッ ク デ ー タ と する . 

(13) byte 変 数 x の 数 字 ⑨ か ら y の '⑬ を 減算 し , BCD コ ー ド と し て byte 変 数 
acO Bii. アン ッ パッ クチ 2 806 

(14) byte 変 数 x の BCD コ ー ド 5 と y の 3 を 来 見 | 條 上 果 を BOD コー ド と し 
CuordENtacRuqre アン ハリ リー と する . 





. 次 の プロ グラ ム を 記述 し , アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 


(1) 変数 x と y に 10 以 下 の 適当 な 初期 値 を 号 え て , 加算 し た 結果 を 数 字 1 桁 
で 表示 する . 

(2) 2 つの 数 字 ( 例 31) を キー ボー ド か ら 入 力 し . 減算 し た 結果 を 表示 する . 

(9) キーボード か ら 1 文 字 入力 し 。 これ を イン クリ メン ト し て 表示 する . 英 
字 と 数 字 に つい て 試す こと . 

(4) キー ボー ド か ら 1 文 字 入 力 し , これ 4 ル ア 1Z0 ル (| し (表示 する 6. R 
字 と 数 字 に つい て 試す こと . 

















党 草 


ビッ ト 操 作 命令 


ビッ ト 操 作 命令 は . ビッ ト 単 位 に 演算 や 処理 を 行う 命令 で , 論理 演算 , 
論理 比較 、 シフ ト , ロー テー ト 命令 が あり ます . 論理 演算 命令 に は , and, 
or, xor,not 演算 が あり , ビッ ト 単 位 で 演算 を 行い ます . また 論理 比較 の た 
め に , test 命 令 が あり ます . その 他 シ フト 命令 と し て , shl/sal, shr, sar 
命令 が あり , ロー テー ト 命 令 と し て rol, ror, rcl, rcr 命令 が あり ます . 

な お , この 章 の プロ グラ ム 例 で は , レジ スタ AX の 内 容 を 16 進数 表示 す 
る た め の サ ブル ー チ ン hexW を 用 いま す . この サブ ルー チン は 6 章 5 節 で 
定義 むす る も の で , 外部 手続 き と し て 宣言 し て か ら 使 用 し ます . サブ ルー チ 
ン に つい て は まだ 学ん で いま せん が , 表示 ツー ル と し て 使用 し ます . 





5.1 


表 5. 1 に 論理 演算 命令 の 一 覧 を 示し ます . 論理 演算 命令 は and, or, xor,not 
を 行う 命令 で す が , オペ ラン ド は 算術 演算 命令 と 同じ も の が 許さ れ ま す . た だ 
L, not 命令 は オペ ラン ド は 1 つ だ け を 指定 し ます . 


表 5. 1 る 論理 演算 命令 一 覧 




































命令 機能 
NOT "not" byte or word 否定 
論理 演算 | AND "and "byte or word 論理 積 
OR 'or" byte or word 論理 和 
XOR 'exclusive or " byte or word 排他 的 論理 和 
論理 比較 | TEST — | logical test byte or word 論理 積 を と っ て フラ グ を セッ ト 





基本 演算 の 真理 値 家 を , 表 5. 2 に 示し ます . 演算 され る 各 ビ ッ ト を A と B で 
示し , これ に and, or, xor,not 演 算 を 行っ た 場合 の 結果 を 示し て あり ます . 


R5. ら @ 基 本 演算 の 真理 値 表 
































排他 的 
論理 積 論理 和 論理 和 否定 
A B and A B or A B xor A not 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0. 0 ovi 1 071 1 1 0 
1 0 0 ijo. 1 i 0 1 
| 1 doce 1 ] 1 0 



































図 5. 1 に , 論理 演算 命令 が どの よう に ビッ ト 単 位 で 行わ れる か を 示し ます . 
AH レジ スタ に デー タ 01010101(55H) が あり , 直接 デー タ と し て 00001111(0fH) 
を 用 いて いま す . 例 と し て の 論理 演算 命令 を 下 に 示し ます . 





and ah,0fH CAH)-(AH) : 0fH 
or ah,0fH CAH)-(AH)-- 0fH 
xor ah,0fH (AH)-(AHXDOfH 
not ah (AH) (AH) 
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And 命令 は ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド の 各 ビ ッ ト ご と に and 演 
用 を 行い ます . andah0fH で は , 各 ビ ッ ト ご と に and 演算 が 行わ れ , 演算 結果 
MENET. or, xor, not 演 算 に つい て も 同様 に 示し て あり ます . 





b. 1 論理 演算 命令 





and ah, OfH or ah, OfH xor ah, OfH not ah 


bit 
AH [01010101 01010191 Q,4 70: 34-0 0. 1 0 1:0 (0 1 'O 1 
ケー と ーー テー て 
oH [0000 1 1 1 1 0000174111 0000414111 


[y 
H [00000410 1 OCT gi T1 01:9: T 'b.9 T9 101010 0 


リス ト 5. 1 に 論理 演算 命令 の 使用 例 を し ます . 論理 演算 命令 で も , 

















HIRT e IV 





and destination,source | 





の よう に , 最初 の オペ ラン ド が ディ ステ ィ ネ ーション で , 2 番目 の オペ ラン ド が 
ソー ス と な り , 演算 結果 が ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 され ます . 

行 2: の and ax,bx で は 16 ビッ ト の レジ スタ AX と BX の 論理 積 が ビッ ト 単 位 で 
と られ , 結果 が AX レジ スタ へ 保存 され ます . 行 3: の or al0fH で は AL と 直接 
デー タ 0f 旬 で or 演算 が 行わ れ ま す . 行 4: で は BX と 変数 w と の 排他 的 論理 和 が と 
られ , 結果 が BX へ 保存 され ます . 行 5: は 変数 x の 否定 , 結果 が x に 保存 され ます . 

行 6: の test 命令 で は , 変数 w と DX と の 論理 積 が と られ ます が , 結果 は どこ 
に も 保存 され ませ ん . この 演算 で 生じ た 状態 で .、 フ ラグ レジ スタ を セッ ト す る 
こめ に ある 命令 で , 算術 演算 の cmp 命令 と 働き が 似 て いま す . 

行 7: の mov 命 令 は 間接 アド レス に 用 いる た め に , 変数 x の アド レス を BX レジ 
スタ へ に 設定 し て いま す . 行 8: で は AL と BX で 間接 指定 し た メモ リア ドレ ス の 
内 容 と で and が と られ ます . BX に は x の アド レス が 与え られ て いる の で 、, 間接 
的 に x の 値 を AL レジ スタ へ 渡す こと に な り ま す . 
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リス ト 5. 1 論理 演 算命 令 





1: .code > コー ド セ グ メン ト の 先頭 

2 and ax/bx ax と bx の 論理 積 

3 or al,0fH zaL と @f と の 論理 和 

4: xor bx,w ;bx と 変数 w と の 排他 的 論理 和 

5: not x 変数 x の 否定 

6 test w,dx : 変 数 w と dx と の 論理 積 で フラ グ を 設定 
7 mov bx,offset x : 変 数 x の アド レス を bx に 設定 

8: and aL,Ebx1 ;al と bx 間接 で メモ リ 上 の デー タ と 論理 積 
9: .data > デー タ セ グ メ ント の 先頭 

10: x db? ;word Æ Zi x 

1:w dw? sword 変数 w 











xor 命 令 は レジ スタ や メモ リ を クリ ア す る 場合 よく 用 いら れ ま す . た と えば レ 
ジス タ AL を 0 に する に は , 

mov al,0 

と し て も よい わけ で す が , 次 の よう に する と 簡単 で 実行 速度 は 速く な り , コー 
ド ( 機 械 語 ) メ モリ の 効率 化 も 得 ら れ ま す 

xor al,al 

この xor 命 令 で は , 2 つの オペ ラン ド が 共に AL を 指定 し て ある た め , 演算 の 
結果 すべ て の ビッ ト が 0 と な り ま す . xor 演 算 は 2 つの オペ ラン ド の 対応 する ビ 
ッ ト が 異な っ た 値 で ある と き 結 果 が 1 に な る の で , まっ た く 同 じ レ ジス タ を 指定 
し た 場合 は 全 ビ ッ ト が 必ず 0 と な り ま す . 

xr 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 5. 2 に 示し ます . デー タ 和 領域 に 配列 x( 要 素 
MOMELUV, この 領域 を 0 に クリ ア す る プロ グラ ム 例 で す . 行 29) の デー タ セ 
グ メ ント に ある 領域 定義 

x db 20h dup(?) 

で は . 配列 x を 要素 数 20H(32,)) で , dup(? に よっ て 初期 化し な いこ と を 宮 言 し 
て いま す . dup が ある た め に , 変数 x の 初期 値 を 20H す る の で は な いこ と を 意 
味 し て いま す . 

行 9: で は 。 カウ ンタ と し て 用 いる CL レ ジス タ に デー タ 数 20H を 与え ます . 次 
に TDI レジ スタ へ 配列 x の アド レス を 設定 し , 行 11: で AL レジ スタ を クリ ア し ます . 
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行 12:~ 15: で 実際 に 配列 x の 全 要 素 を 0 に クリ ア し ます . 行 12: で クリ ア さ れ 
た AL レジ スタ の 内 容 を , DI レジ スタ を 間接 アド レス に 用 いて , 配列 x の 要素 に 
与え ます . その 後 , 要素 数 が 設定 され た CL レジ スタ を ディ クリ メン ト し て , CL 
が 0 に な っ て いな いな ら , ラベ ル LP へ ジャ ンプ し ます . jnz 命令 は まだ 学ん で 
いな い 命 令 で す が , dec 命 令 で CL が 0 に な ら な か っ た 場合 に . ラベ ル lp へ ジャ 
ンプ し て lp か ら の 命令 を 再 実行 する も の で す . し た が っ て この ルー プ は 32(20H) 
回 繰り 返さ れる こと に な り ま す . 

行 18: 一 24: ま で は , 配列 x の 内 容 が 実際 に 0 に クリ ア さ れ た か を 確認 する た め 
の ルー プ で す . この 部 分 が 実行 され る と , ディ スプ レイ に 32 個 (20H 個 ) の 0 が 
表示 され ます . も し 表示 され な い 場 合 は , どこ か に プロ グラ ム の 誤り が ある は 
ず で す . 行 26: で は , MS-DOS へ の 復帰 が 起こ り ま す . 


リス ト 5. 26xorís 3027022189 (配列 x を クリ ア し 、 表 示す る ) 








1: „model small > メモ リモ デル small 

D ME ED tis 

3: include iomac.inc ;MS-D0S ZAT-AZ—Vv0 Zug 74) 
hs i 

5: „code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 

6: start: mov ax,8data 2 デー タグ メン ト ア ドレ ス 

Yi mov ds,ax > デー タ セ グ メ ント を 設定 

ei だ 

9: mov cL,20h zcl に 20h を 設定 

10: mov di,offset x 配列 x の アド レス を di へ 

11: xor al,al zaL を クリ ア 

12: lp: mov Edil,al ;al の 内 容 9 を di 間接 で x へ 転送 
13: inc di 配列 x の アド レス を 1 増 

14: dec cl ;cl & 1j 

15: jnz Lp dec 結果 が 0 で な いな ら Llp ヘ ジャ ンプ 
163.7 

17: mov cl,20h zcl (2 20h を 設定 

18: mov di,offset x 配列 x の アド レス を へ 

19: Lpdsp: mov dL,Edil di 間接 で x の 内 容 を di へ 転送 
20: add dl,'0' 数 字 に する た め 、 文 字 0 を 加算 
21: disp 文字 表示 (マク ロ ) 

22: inc di 配列 x の アド レス を 1 増 

23: dec cl > カウ ンタ を 1 減 

24: jnz Lpdsp ; dec 結果 が 9 で な いな ら Lpdsp へ 
2 

26: exit ;MS-DOS 復帰 (マク ロ ) 








区 
boa 
ト 
操 
作 
部 
令 





28: .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
29: x db 20h dup(?) 配列 x 初期 化 せ ず 
30』 ウー ニニ ーー コニー ニー ビー ビー ニー デー ニー ニー ニー ニー ピュ ンー コー 
31: .stack 100h LAG yI EX 
LN C CE c 
33: end start ;start 2^ 5 S11 bin 
実行 例 
C:\prg>cLear 


00000000000000000000000000000000 
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表 5. 3 に シフ トノ ロー テー ト 命 令 を 示し ます . シフ ト 命 令 と ロー テー ト 命 令 
は , レジ スタ や メモ リ 内 の デー タ を 右 ま た は 左 方 向 へ ビッ ト 単 位 で 移動 させ る 
命令 で す . シフ ト で は 移動 し て レジ スタ 外 へ 飛び 出し た デー タ が 消え て し まう 
の に 対し て , ロー テー ト 命 令 は 移動 し て レジ スタ 外 へ 飛び 出し た デー タ は 回 転 
する 形 で , レジ スタ 内 に 戻る こと に な り ま す . シフ トノ ロー テー ト 命 令 は ビッ 
ト 単 位 で デー タ を 処理 する 場合 に 用 いま す . 


表 5. 3 る @ シ フト ノロ ー テ ー ト 命令 一 覧 








































命令 機能 
SHL/SAL | shift logical/arithmetic left byte or word | 左 シ フト ノ 算 術 左 シフ ト 
SHR shift logical right byte or word 右 シ フト 
SAR shift arithmetic right byte or word 算術 右 シ フト 
































ROL rotate left byte or word 左 ロ ー テ ー ト 
站 ROR rotate right byte or word 和 日 一 元 一 下 
iP s EJ 
RCL rotate thru carry left byte or word キャ リフ ラグ を 通し た 左 ロ ー テ ー ト 











124 








rotate thru carry right byte or word 





キャ リフ ラグ を 通し た 右 ロ ー テ ー ト 





リス ト 5. 3 に シフ トブ ロー テー ト 命 令 の 使用 例 を 示し ます . 1 ビッ トシ フト ン ノ 
ロー テー ト す る 場合 は , ソー ス オ ペ ラン ド に 定数 1 を 記述 し ます . こと に 2 以上 
の 炒 を 書く こと は で きま せん ,. 複数 ビッ ト の 場合 は , CL レジ スタ に シフ トノ グロ 
・ テ ー ト 数 を 与え , ソー ス オ ペ ラン ド に CL と 記述 し ます . これ に より CI が ヵ 
ウン タ と し て 用 いら れ , 与え た 数 だ け 自 動 的 に シフ トン プ ロ ー テ ー ト され ます . 
行 2: で は シフ トノ プロ ー テ ー ト の ビッ ト 数 を 決め る た め , カウ ンタ と し て 用 い 
る CL レ ジス タ を 7 に 設定 し て いま す . 行 4: の shl al1 は , AL レジ スタ を 1 ビッ 
ト 左 へ 論理 レフ ト す る 例 で す . この シフ ト 数 は , 1 だ けが 許さ れ て いて , shl al,3 
と いう 記述 は 許さ れ ま せん . 

行 5: の shr bx,cl では, BX レ ジス タ に 対し て , CL に 与え た 数 だ け 右 シフ ト が 
行わ れ ま す . sal è sar は 算術 的 に 左右 の シフ ト を する 例 で す . た だ し sal 命 令 
は shl 命 令 と まっ た く 同 じ 結 果 と な り ま す . 

行 9: 一 12: は ロー テー ト 命 令 の 例 で す . 記述 方 法 は シフ ト 命 令 の 場合 と 同じ 
l, 1 ビッ トロ ー テ ー ト の 場合 は , rolx,1 の よう に ロー テー ト す る ビッ ト 数 1' を 
直接 デー タ と し て 記述 し ます . 2 ビット 以上 ロー テー ト す る 場合 は , カウ ンタ と 
し て CL レジ スタ を 用 いる こと に な り ま す . 


リス ト 5. 3 る @ シ フト グロ ー テ ー ト 命令 の 使用 例 














1: .code > コー ド セ グ メン ト の 先頭 

2 mov cl,7? > カウ ンタ CL に 7 を 設定 

3: / 

4: shl al,1 alo TE S EnA h 

5: shr bx,cl bx を カウ ンタ CL に より , 右 へ 論理 シフ ト 
6: sal w,1 変数 w を 1 ビッ ト 左 へ , 算術 シフ 

7 sar x,cl 変数 x を カウ ンタ CL により, 右 へ 算術 シフ ト 
8z 

9: rol x,1 変数 x を 1 ビッ ト , 左 ロ ー テ ー ト 

10: ror ax,cl zax を カウ ンタ clL に より , 右 ロ ー テ ー ト 
11: rcl ax,1 zax を 1 ビッ ト , フラ グ CF を 通し て , 左 ロ ー テ ー ト 
12: rcr bl,cl >bL を カウ ンタ cL に より , フラ グ CF を 通し て 右 へ , ロー テー ト 
13: .data > デー タ セ グ メ ント の 先頭 

14: x db ? /word 変 数 x 

15:w dw ? word 変 数 w 
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db3bsET en EIE 





実際 の シフ ト 命 令 の 動き を 図 5. 2 に 示し ます . shl 命 令 は 左 (eft) 方 向 ヘ ビッ 
ト 単 位 で デー タ を 移動 し ます . 1 ビッ ト shl す る 場合 , MSB の デー タ は レジ スタ 
外 へ 押し 出さ れ て , フラ グ OE(carry flag) に セッ ト さ れ , MSB へ は 0 が シフ ト 
され た 形 と な り ま す . 

shr(shift right) 命 令 は , 右 方 向 に シフ ト す る 命令 で MSB に 0 が 挿入 され , 
LSB から 飛び 出す ビッ ト は フラ グ CF へ 移動 し ます . sar(shift arithmetic right) 
命令 は , MSB の 符号 ビッ ト は その まま 保存 され , MSB 一 1 以下 の ビッ ト へ 右 
シフ ト が 生じ ます . な お , sal(shift arithmetic left) 命 令 の 動作 は shl 命令 と まっ 
た く 同 じ も の と な り ま す . 


図 5. 2 る シフ ト 命 令 の 動き 





MSB LSB 
SHL jn EE DE WES h 


bec te ofer p 多 


ur MEER, 
ce 多 











shl 命令 で 実際 に どの よう に ビッ ト デ ー タ が 移動 する か を , 図 5. 3 に 示し ま 
FT. た と えば , レジ スタ AL に 2 進 デ ー タ 01010101 が ある と き , shl al,1 が 実 
行 さ れる と , 結果 は 10101010 に な り CF に は 0 が セッ ト さ れ , LSB に は 0 が 挿 
入 さ れ ま す . ここ で ソー ス オ ペ ラン ド の 直接 デー タ 1 は , シフ ト す る ビッ ト 数 を 表 
し ます . し か こ は 1 し か 記述 する こと が で きず , 2 ビッ ト 以 上 シフ ト す る 
場合 は CL レジ スタ を 用 いて その 数 値 を 設定 し ます . 10101010 と な っ た AL に 

mov cl,2 


shl al,cl 
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を 実行 する と , AL の 内 容 は 10101000 と な り ま す . LSB 側 の 2 ビッ ト の 0 は . 
この シフ ト に よっ て 挿入 され た 0 で す . 


5. 3@shl 命 令 の 結果 





CF MSB AL LSB 
っ 上 0 shi al, 1 
四 | 5 | 1 YT © 17 0]|1 
mov cl, 2 
shl al, cl 

















shl 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 5. 4 に 示し ます . 変数 x の 内 容 を 左 シ フト MM 
て 変数 y へ 保存 する 簡単 な プロ グラ ム で す . 確認 の た め に シフ ト 前 と 後 の デ ー タ 
を 表示 する た め , 16 進 表示 サブ ルー チン hexW を 用 いま す . hexW は 6 章 5 侵 で 
定義 する も の で , 外部 手続 き 宣言 を し て 使用 し ます . 

行 24: 一 25: で , デー タ 領 域 に 変数 x を 0AOF で 初期 化し , 結果 を 保存 する 認 
数 y を 定義 し ます が 初期 化 は 行い ませ ん . 

行 10: 一 18: が 実際 の シフ ト 部 分 で す . カウ ンタ CL に シフ ト 数 4 を 与え , 初期 
値 を 保存 する た め 変 数 x の 値 を レジ スタ AX へ ロー ド し ます . shlaxcl TYI 
ト し , これ を y に 保存 し ます . 

行 15: 一 19: は シフ ト 前 後 の デ ー タ を 表示 する た め サ ブル ー チ ン hexW を 引用 
し て いま す . 実行 結果 に 示す よう に , 0AOF の デー タ が 左 4 ビ ッ ト の シフ で 
AOFO に な っ た こと が わか り ま す . 
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リス ト 5. 4 る sh 命令 の プロ グラ ム 例 (Cx を 左 シ フト し , 表示 する ) 




















1: .model small > メモ リモ デル smalL 
の "ーーーーー ビ ーー ニニ ーー ニー ニー スー ニュ ュー ニー ニー ニニ ニニ ュー ニュ ンコ ピ で ーー ウー ニー ニュ ニー 
3: include iomac.inc ;WMS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 
4: extrn hexM :near zax の 内 容 を 16 進 表示 する 外部 手続 き 
5i 
6: .code > コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
7: start: mov ax,8data ッ デ ー タ セグ メン トト アド レス 
8: mov ds,ax > デー タ セ グ メ ント を 設定 
9255 
10: mov cL,4 > カウ ンタ clL に 4 を 設定 
11: mov ax,x 変数 x の 値 を ax へ 
12: shl ax,cl zax を cL の 値 だ け 、 論 理 左 シ フト 
13: mov y,ax > シフ ト 結 果 を 変数 y へ 保存 
14s ; 
15: mov ax,x > シフ ト 前 の 値 を x へ 移動 
16: call hexW 16 進 表示 (ax の 内 容 ) 
17: crlf 改行 (マク ロ ) 
18: mov ax,y > シフ ト 結 果 y を ax へ 移動 
19: call hexW 16 進 表示 (ax の 内 容 ) 
20: ; 
21: exit ;MS-DOS 復帰 (マク ロ ) 
DOE ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ユー ニーーーー ピ ーー ニー ニー ニニ ーー ニニ 
23: .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
24: x dw 0a0fH 変数 x 初期 値 a0f 
25: y dw ? 変数 y 初期 化 せ ず 
Lo ぷー ニーーーーーーー ニ ーー ニー ニニ ニニ ニー ニニ ーー ニニ ニニ ーー ニー ニニ 
27: end start ;start か ら 実 行 開始 
実行 例 
C:\prg>ex_shL 
AOF 
AOFO 











図 5. 4 に ロー テー トト 命令 の 動作 を 示し ます . ロー テー ト 命 令 に は , デー タ だ 
け を ロー テー ト さ せる 命令 rol と ror と , デー タ を フラ グ CF を 通し て ロー テー ト 
させ る 命令 rcl と rcr が あり ます . 

図 に 示す よう に rol(rotate left) 命 令 で は , MSB の デー タ は LSB へ 移動 し , そ 
の 他 の ビッ ト は 左 へ 1 ビッ ト ず つ 移 動 し ます . 同時 に MSB デ ー タ は OCF へ も セ 
ッ ト さ れ ま す . ror(rotate right), LSB デ ー タ は MSB へ 移動 し . その 他 の ビ 
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ッ ト は 右 へ 回 る 形 で , 1 ビッ ト ず つ 移 動 し ます . 

rcl(rotate thru carry left) 命 令 は , 図 に 示す よう に MSB デー タ が CF へ 移動 し . 
CF の 値 が LSB へ 移動 し ます . 他 の ビッ ト は 左 方 向 へ 1 ビッ ト ず フ つ 移動 し ます . 
rcr(rotate thru carry right) は , LSB が CF へ 移動 , CF の 値 が MSB へ 移動 , 
他 の ビッ ト は 右 方 向 へ 回 転 する 形 で 1 ビッ ト ず つ 移 動 し ます . 


図 5. 4@ ロ ー テ ー ト 命令 





ROL 





E p 


E 
E 
ト 
操 
作 
部 
令 


RCL 


RCR 














ror 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 5. 5 に 示し ます . 変数 x の 内 容 を 右 ロ ー テ ー 
ト し て , 変数 ゞ へ 保存 する 簡単 な プロ グラ ム で す . 確認 の た め に ロー テー ト 前 と 
後 の デ ー タ を 表示 する た め , 6 章 5 節 で 定義 する 16 進 表 示 サ ブル ー チ ン hexW 
を 用 いま す . 

行 24: 一 25: で , デー タ 領 域 に 変数 x を 1234H で 初期 化し , 結果 を 保存 する 変 
数 y を 定義 し ます が , 初期 化 は 行い ませ ん . 行 10: 一 13: が 実際 の ロー テー ト 部 
分 で , カウ ンタ CL に ロー テー ト 数 8 を 与え , 初期 値 を 保存 する た め 変 数 x の 値 
を レジ スタ AX へ ロー ド し ます . ror ax,cl で 右 回 転 し , これ を y に 保存 し ます . 
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行 15: 一 19: は シフ ト 前 後 の デ ー タ を 表示 する た め サ ブル ー チ ン を 引用 し て い 
ます . 実行 結果 に 示す よう に , 1234H の デー タ が 8 ビッ ト の 右 ロ ー テ ー ト に よ 
oT, 8412H に な っ た こと が わか り ま す 


リス ト 5. 5 介 ror 命 令 の プロ グラ ム 例 (x を B ビ ッ ト 右 ロー テー ト し , 表示 する ) 








> メ モリ モデ ル smalL 





:MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 
zax の 内 容 を 16 進 表示 する 外部 手続 き 


> デー タ セ グ メ ント アド レス 
> デー タ セ グ メ ント を 設定 





> カウ ンタ clL に 8 を 設定 
変数 x の 値 を ax へ 

sax を cL の 値 だ け 、 右 ロー テー ト 
> ロー テー ト 結 果 を 変数 y へ 保存 








> ロー テー ト 前 の 値 を x へ 移動 
16 進 表示 (ax の 内 容 ) 

PAT 

ァ > シフ ト 結 果 y を ax へ 移動 

16 進 表示 (ax の 内 容 ) 


MS-DOS 復 帰 ( マ クロ ) 


> デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
変数 x 初期 値 1234H 
/ 変 数 y 初期 化 せ ず 




















;start から 実 行 開始 


1: .model small 
QU ーー ニーー ニ ビニ ー ピ ニー デニ エー ニー ニーーー 
3: include iomac.inc 
4: extrn hexW :near 
Di の ー ニ ーーー ニニ ーーー コー マー ニー デー ニー 
6: .code : コ ー ド セグ メン ト の 始ま り 
7: start: mov ax,8data 
8: mov ds “ax 
9s s 
10: mov cl,8 
11: mov ax,x 
12: ror ax,cl 
132 mov y,ax 
14: ; 
15: mov ax,x 
16: call hexW 
173 crLf 
18: mov ax,y 
19: call hexW 
20: ; 
21: exit 
722 ツーーー デ ーーー ニ ーー ゴー ニー ニーーーーー ロ 
23: .data 
24: x dw 1254H 
25: 9 2 1 00 2 
DO "メーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニーーーー ニ ーー 
27: end start 
実行 例 
C:Xprg^ror 
1234 
3412 
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1. 次 の ビッ ト 操 作 命令 を 記述 せよ . デー タ セ グ メ ント と コー ド セ グ メン ト を 設 

定 する . 

1) byte 変 数 x を クリ ア す る . 

2) word 変 数 w の 値 を ビッ ト 反 転 する . 

3) byte 変数 x の 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し て , byte 変 数 y へ 保存 する . 

4) word 変 数 x と y の 論理 和 を と っ て , word 変数 z へ 保存 する . 

5) word 変 数 x を , 1 ビッ ト 右 へ 人 算術 シフ ト す る . | 

6) byte 変 数 x を , 4 ビッ ト 左 ヘレ シフ ト す る . | 

7) byte 変 数 x の 無 符号 デー タ を , 乗算 を 用 い ず に 8 倍 する . 

8) word 変 数 x の 無 符号 デー タ を , 除算 を 用 い ず に 1/4 に する . 

9) byteZ!E x fi * , byte 変数 y の 値 だ な け 左 へ ロー テー ト す る . 

10) word 変数 x を DI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で , byte 変数 n の 値 た 
けり 有 有 へ ロア 19 る 

















2. 次 の プロ グラ ム を 記述 し, アセ ン ブ ル し て 実行 せよ 。 必要 な ら , 6 章 で 定義 

する 2 一 16 進 表示 サブ ルー チン を 用 いよ . 

(1) キー ボー ド か ら 数 字 を 入力 し , LSB を マス クレ し て 文字 と し て 表示 する , 

(2) word 変 数 x に 適当 な 値 を 設定 し . キー ボー ド か ら 入 力 し た 1 桁 の 数 だ け 
右 ま た は シン フト し て , 元 デ ー タ と 結果 を 16 進 表示 する . 

(3) word 変 数 x に 適当 な 値 を 設定 し , キー ボー ド か ら 入 力 し た 1 桁 の 数 だ け 
右 ま た は た ロー テー ト し て , 元 デ ー タ と 結果 を 16 進 表示 する . 

(4) 変数 ce に 英 小文字 を 初期 値 で 与え , これ を 大 文字 に 変換 し て 表示 する . 
ヒン ト 小文字 の bit5 を マス ク す る . 

(5) キー ボー ド か ら 英 大 文字 を 入力 し , 小文字 に 変換 し て 表示 する . 























oe wo ゅ の の @ の @ @ @ ゅ @ の の @ 0 の 0 の の の の の の OO の 〇 の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の ひ の の の の の の ひ の の の の ら の の の の 


制御 分 岐 命 分 


量 本 的 に プロ グラ ム は 若い 番地 の 命令 か ら 順 に 実行 され て いき ます . し 
か し な が ら , 実際 の プロ グラ ム で は , 繰り 返し 同じ 処理 を 実行 し た り , 必 
要 な い 部 分 を 飛ば し た りす る 場合 が 出 て きま す . 特に , 先 に 説明 し た 演算 
命令 の 結果 に より 制御 を 分 ける 柔 件 判断 は , プロ グラ ム の 作成 に お いて 重 
要 な 概念 に な り ます . 本 章 で は , まず 条件 判断 に 使用 する 無 柔 件 分 岐 命令 , 
条件 付 分 岐 命令 に つい て 説明 し ます . 

また , 特定 の 処理 を ブロ ッ ク 化 し , メイ ン の 処理 か ら こ の ブロ ッ ク を 何 
度 も 呼び 出す サブ ルー チン と いう し くみ が あり ます . 大 き な 処 理 を サブ ル 
ー チ ン に ブロ ッ ク 化 する こと は , プロ グラ ム の 点検 ・ 修 正 を 小さ な ブロ ッ 
ク で 完結 に する こと が 可能 と な る だ け で な く , 過去 に 作成 し た プロ グラ ム 
を 繰り 返し 使用 する こと も 可能 に な り ま す . 本 章 の 後半 で は , この サフ ブル 
ー チ ン 呼 び 出 し に 使用 する コー ル , リタ ー ン 命令 に つい て 説明 し ます . 





表 6. 11 
付 分 岐 命令 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み 命令 が あり ます . 
を 除い た 制御 分 岐 命令 に つい て と りあ げ ま す . 


2 制御 分 岐 命 


XE 
coc 


RO. 1 制御 分 岐 命令 一 覧 


無 条 件 分 岐 


JA/JNBE jump if above/not below nor equal 


令 を 示し ます . 表 に 示す よう に 
ルー プ 命 令 , 手続 き 処 理 (サブ ルー チン 呼び 出し 


, 無 条件 分 岐 命令 , 条件 
, 復帰 処理 ) 命 令 , 


SX, ソフト ウェ ア 割 り 込 み 命令 


無 符 号 デ ー タ で 、 





JAE/JNB jump if above or equalnot below 


無 符 号 デ ー タ で 、 





JB/JNAE 


jump if below/not above nor equal 


無 符号 デー タ で 、 





JBE/JNA jump if below or equal/not above 


無 符号 デー タ で 、 





JC jump if carry 


桁 上 げ が あれ は 分岐 





JE/JZ jump if equal/zero 


=% ò Xk 





JG/JNLE jump if greater/not less nor equal 


有 符 号 デ ー タ で 、> な ら 分 岐 





JGE/JNL jump if greater or equal/not less 


有 符 号 デ ー タ で 、>ー な ら 分 岐 





JL/JNGE jump if less/not greater 


条件 付 分 岐 


有 符 号 デ ー タ で 、 ぐ な ら 分 岐 





JLE/JNG jump if lessor equal/not greater 


有 符 号 デ ー タ で 、 く = な ら 分 岐 





JNC jump if not carry 


桁 上 げ が な けれ ば 分 岐 





JNE/JNZ jump if not equal/not zero 


却 な ら 分 岐 





JNO jump if not overflow 


オー バフ ロー が な けれ ば 、 分 岐 





JNP/JPO jump if not parity/parity odd 


奇数 パリ ティ で な けれ ば 分 岐 





JNS jump if not sign 


負 で な けれ ば 分 岐 





JO jump if overflow 


e tee Sc 分 岐 





JP/JPE jump if parity/parity even 


偶数 パリ ティ な ら ば 、 分 岐 





JS jump if sign 


JCXZ jump if register CX=0 


負 で あれ ば 分 岐 
(CX) 三 0 な ら ば ルー プ 





LOOP loop 





LOOPE/LOOPZ | loop if equal/zero 


(CX) 一 1 却 0 な ら ば ルー プ 
(ZF)=1 で あり 、(CX) 一 1 チ 0 な ら ば ルー プ 





LOOPNE/LOOPNZ | loop if not equal/not zero 


call procedure 
手続 き 処 理 


(ZF)=0 で あり 、(CX) 一 1 ま 0 な ら ば ルー プ 
手続 き の 呼 び 出 し 











return from procedure 
interrupt 


手続 きか ら の 復帰 
割り 込み 





interrupt if overflow 


オー バフ ロー 割り 込み 





interrupt return 
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割り 込み 処理 か ら の 復帰 





























61 END 


画 (a) 無 条件 分 岐 命令 (相対 ジャ ンプ ) 

プロ グラ ム は コン ピュ ー タ の メモ リ 上 に 記憶 され , アド レス の 若い 順に 実行 
され て いき ます . ジャ ンプ 命令 は この 命令 実行 順序 を 変更 する 命令 で す . ジャ 
ンプ 命令 は 次 の よう に ラベ ル を 付け られ た 番地 を 指定 する こと で 実行 で きま す . 

リス ト 6. 1 に jmp 命令 の 使用 例 を 示し ます . アセ ンプ ラ で は 、, 行き 先 の 命令 
に ラベ ル を 付け , jmp 命令 側 で は その ラベ ル を 指定 し ます . この 例 で は 行 : の 
add 命令 の 後 、 行 4: の next で 示さ れる mov 命 令 が 実行 され ます . し た が っ て , 
行 8. の moy 命令 は 実行 され ませ ん . 





リス ト 6. 16 jmp 命令 の 使用 例 





1 add bx,cx 

2: jmp next znext ラ ベル へ ジャ ンプ 

33 mov bx,Ü > この 命令 は 実行 され な い 
4: next: mov ax/bx add 命 令 の 次 に 実行 され る 











プロ セッ サ 内 部 に お いて jmp 命令 は , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ (IP) を 変更 
する こと で 実現 され ます . この IP の 変更 は 指定 され た 行先 アデ ドレ ス を 直接 代入 
する の で は な く ., 行先 アド レス と 現在 の TP が 示す アド レス と の 相対 値 を 加算 す 
る こと に より 実現 され ます . これ は , 通常 の プロ グラ ム は 近い アド レス へ の ジ 
ャ ンプ が 多い こと . プロ グラ ム を リロ ケー タブ ル ( 再 配置 可能 ) に する た めで す . 
リロ ケー タブ ル な コー ド ( 実 行 形 式 プ ログ ラム ) が 生成 で きる こと は , いろ いろ な 
利点 が あり ます . リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム は メモ リ 上 の どこ に 配置 し て も 実 
行 可能 に な り ま す . 

Z80 な どの マイ クロ プロ セッ サ の ジャ ンプ 命令 で は , 実際 の メモ リ 番 地 (絶対 
番地 ) を 指定 し ます . この た め , Z80 で は 指定 し た メモ リ 番 地 ヘ へ プ ログラム を 靖 
置 する 必要 が あり ます . 8086 で は 相対 番地 を 用 いた ジャ ンプ 命令 を 用 いる ご 
が で きる た め , メモ リ 配 置 の 自由 度 が 大 きい の で す . 

jmp 命令 の オペ ラン ド の 長 さ は , 行き 先 と 現在 の IP と の 相対 的 な 距離 に 
以下 の よう に 8 種類 を 選択 で きま す . jmp 命令 の 構成 を 図 6. 1 に 示し まず 
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$i 
御 
分 
li 
$ 
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1 バイ ト (short jump) 現在 の IP の 示す 値 か ら 一 128 ~ 127 の 範囲 に ジャ 


ンプ する 場合 
2 バイ ト (near jump) 現在 の IP の 示す 値 か ら 一 32768 ~ 32767 の 範囲 に 
ジャ ンプ する 場合 


4 バイ ト (far jump) 2 バイ ト で は ば は 届か な い 範 囲 に ジャ ンプ する 場合 


図 6. 1 @jmp 命令 O 构 成 


jmp far = S aa a. CE 


ディ スプ レー スメント セグ メン ト 














当然 な が ら オ ペラ ンド が 短い ほど , 命令 を フェ ッ チ する 際 に メモ リア クセ ス 
の 回 数 が 減り , 命令 実行 時 間 が 短く な り ま す . し た が っ て ., 行先 アド レス と の 
E NEUEM. と が 望ま れ 
ます . これ ら を 明示 的 に 指示 する た め に は , ラベ ル の 前 に それ ぞ れ 

・ short 

* near ptr 

* far ptr 
を 記述 し ます . これ ら を 指示 し な か っ た 場合 の オペ ラン ド の 長 さ は , 使用 する 
アセ ンプ ブラ に より 異な り ま す . jmp 命令 より 後方 に ある ラベ ル ( 後 方 参照 アド 
レス の 低い 方 向 ) へ の ジャ ンプ の 場合 , 行先 アド レス と の 距離 が 既知 で ある た め 
多く の アセ ン ブ ラ で は 最適 な オペ ラン ド の 長 さ を 自動 的 に 設定 し て くれ ます . 
jmp 命 令 の 前 方 に ある ラベ ル ( 前 方 参照 アド レス の 高い 方 向 ) へ の ジャ ンプ で 
は , 行き 先 ア ドレ ス と の 距離 が 未知 で ある た め , 最適 な オペ ラン ド の 長 さ を 設 
定 す る こと は で きま せん . 指定 が な い 場 合 に は , アセ ンプ ブラ は オペ ラン ド の 長 
さ を 大 きめ に 設定 し ます . も し , 行先 テ ド レス まで の 距離 が 短い 場合 に は , R 
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っ た 部 分 に nop 命令 が 挿入 され る 場合 が あり ます . 


me. 2@ オ ペラ ンド の 長 さ の 違い 





far jump の 範囲 





near jump O $8 il 


short jump の 範囲 












y 











この よう に オペ ラン ド に ., 行先 まで の アド レス の 距離 を 指定 する も の を 相対 
ジャ ンプ と いい ます . この 相対 値 が どの よう に 計算 きれ る か を みて み ま し ょ う . 

リス ト 6. 2 は ジャ ンプ 命令 と その コー ド を 示し て いま す . まず 行 4: の jmp 語 
令 を 見 て み ま す . この 命令 で は 特に オペ ラン ド の 長 さ を 指定 し て いま せん が , T 
セン ブラ に より 自動 的 に short jmp (2 バイ ト 命 令 ) が 選択 され て いま す . オペ ラ 
ンド の 値 0AH は , 現在 の IP の 値 (0002H) と 行き 先 ラ ベル 11 が 示す アド レス 
(000CHD の 相対 値 を 示し て いま す . ここ で jmp 命令 の フェ ッ チ は すでに 終わ っ 
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て いる た め , TIP の 値 は 次 の 命令 を 示し て いる こと に 注意 し て くだ さい . near ptr 
jmp の 場合 に は , オペ ラン ド の 長 さ が 2 バイ ト に な っ て いる 以外 は , short jmp 
と 同じ で す . こち ら は 3 バイ トト 命令 に な り ま す . 

一 方 , far ptr jmp の 場合 に は , オペ ラン ド に アド レス の 情報 と 同時 に セグ メ 
ント の 情報 が オペ ラン ド に 入り ます . セグ メン ト 情 報 は リン カ に よっ て 割り 付 
けら れる た め , ここ で は ---- と 示さ れ て いま す . また , アド レス の 隣 の 'R は 実際 
こ は 相 対 ア ドレ ス と し て 後 で 計算 され る こと を 示し ます . この よう に , far ptr 
jmp は セグ メン ト 情 報 も る 含め た ジャ ンプ で ある た め , セグ メン ト を 超え た 距離 
の 離れ た ジャ ンプ が 行え ます . 

また , 後方 ジャ ンプ の 場合 に は , 相対 値 は 負 の 値 に な り ま す . shortjmp の 場 
合 に は , 16 ビ ッ ト に 符号 拡張 され て 足し 算 さ れ ま す . た と えば , 行 10: の jmp 
命令 で は オペ ラン ド が 0FDh で ある の で , 符号 拡張 され OFFFDh と な り ま す . 
し た が っ て , 

000Fh (現在 の IP) + OFFFDh (オペ ラン ド ) = 000Ch 
と いう 計算 で 行き 先 ア ドレ ス が 計算 され ます . 


リス ト 6. 2@ ア ドレ ス 計 算 




















12 -modeL small 

2: 0000 .code 

3: 0000 main proc far 

4: 0000 EB QA start: jmp L1 / 順 方 向 short jmp 
5: 0002 E9 0007 jmp near ptr L1 : 順 方 向 near jmp 
6: 0005 EA ---- ODOC R jmp far ptr L1 : 順 方 向 far jmp 
7: 000A 90 nop 何 の 働 きも し な い 命 令 
8: 000B 90 nop 

9: 000C 90 ii; nop 

10: 000D EB FD jmp 41 J] short jmp 
11: 000F E9 FFFA jmp near ptr L1 J&H near jmp 
12: 0012 EA ---- 000CR jmp far ptr l1 JWJ far jmp 
13: 0017 main endp 

14: end start 











ここ まで 示し た ジャ ンプ 命令 は すべ て 行き 先 が 固 定 な も の で し た が , 場合 に 
よっ て は 行き 先 を 可変 に する 必要 が あり ます . この よう な 場合 に は , jmp bx や 
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jmp [bxl と いう 命令 が 使え ます . 前 者 は , BX レ ジス タ の 内 容 を 行き 先 の アド レ 
ス と みな し , その アド レス に ジャ ンプ し ます . 後者 は BX レ ジス タ の 値 が 示す ア 
ドレ ス の メモ リ に 行き 先 の アド レス が 書か れ て いる と みな し , その アド レス に ジ 
ャ ンプ し ます . それ ぞ れ を , 直接 アド レス 指定 , 間接 アド レス 指定 と 呼び ます . 


図 6. 36 jmp bx 命令 と jmp [bx] 命令 





BX |  1000H f 





分 
& 
hp 
令 


(a) jmp bx 命令 


モリ 


2000H 


E グレ ako 
BX 1000H IP 





(b) jmplbX] 命 令 
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BX レ ジス タ を 利用 し た ジャ ンプ の 例 と し て リス ト 6. 3 に テー ブル ジャ ンプ の 
プロ グラ ム を 示し ます . この プロ グラ ム は キー ボー ド か ら 入 力 さ れ た 数 字 が 4 で 


割り 切れ る か , 偶数 で ある か , 奇数 で ある か を 表示 する プロ グラ ム で す -. 


リス ト 6. 3 る テー ブル ジャ ンプ の プロ グラ ム 例 








1: .model 


16: jdiv4: 


small 
include 


proc far 
mov ax data 
mov ds,ax 


sub al,'0' 

and ax,3 

Lea bx,jtable 
add ax,ax 

add bx,ax 

jmp cs:[bx] 
Lea dx,sdiv4 


iomac.asm 


> マク ロ 定 義 フ ァイル の 読み 込み 





>: コード セグ メン ト 


> デー タモ セグ ヌメ ント を 設定 


z1 文字 入力 

0" を 引い て 数 値 に 変換 

;ax を 0003H で マス ク を 

> テー ブル の 先頭 アド レス 
zax の 値 を 2 倍 に 

対応 する 番号 の テー ブル アド レス を 計算 
ヶ > テー ブル に 書か れ た アド レス に ジャ ンプ 
> テー プル アド レス 








17: disps 4 で 割れ る こと を 表示 
18: jeven: Lea dx,seven プア ATA, 

19: disps 偶数 で ある こと を 表示 
20: exit 終了 

21: jodd: Lea dx/sodd ps ケー ビブ デル アド レス 

22: disps 奇数 で ある こと を 表示 
23: exit 終了 

24: tbljmp endp 

25: j---—------------------------ > ダ ジャン プア ドレス 

26: jtable: dw jdiv4 4 で 割り 切れ る と き 
27: dw jodd /4 で 割っ て 1 余る と き 
28: dw jeven >4 で 割っ て 2 余る と き 
29: dw jodd >4 で 割っ て 3 余る と き 
30: :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
31: .data IU We m 

32: sdiv4 db ! こ の 数 字 は 4 で 割り 切れ ます . し CR, LF, '$' 
33: seven db ' こ の 数 字 は 偶数 で す . ', CR, LF, '$' 
34: sodd db ' こ の 数 字 は 奇数 で す . し CR; LF; '$' 
35: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
36: .stack 1090h DA v Z SEX 100h 

37: end tbl jmp 
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実行 例 
C:prd>jmp 
4 この 数 字 は 4 で 割り 切れ ます . 
この 数 字 は 偶数 で す . 





画 (D) 条 件 付 分 岐 命令 

プロ グラ ム の 流れ を 演算 結果 に 従っ て 変更 する 命令 が 条件 分 岐 命令 で す . 一 
般 的 に 

jee label icc は 条件 に より 変わ る 
の よう に 書き ます . 条件 分 岐 命 令 は 2 バイ ト の 命令 で short jmp の み が 許 され ま 
す . また , cc は condition code の 略 で 分 岐 の た め の 条 件 を 指定 し ます . た と え 
ば , 条件 分 岐 の 前 に 行っ た 演算 結果 が 0 に な っ た 場合 ,. フラグ ZF が セッ ト (1) さ 
れ ま す . し た が っ て , この 演算 命令 の 後に , 

jz label 
と いう 命令 が あっ た 場合 に は , label の アド レス に ジャ ンプ が 行わ れ ま す . 逆 に , 
演算 結果 が 0 で な か っ た 場合 に は , この 命令 は 無視 され 次 の 命令 が 実行 され ます . 

cc に は , 各 フ ラグ レジ スタ の 状態 を テス ト で きる よう に 以下 の も の が 用 意 さ 
れ て いま す . 

z  。 ゼロ に な っ た 場合 

nz ゼロ で な か っ た 場合 

e キャ リ が 生じ た 場合 

nc キャ リ が 生じ な か っ た 場合 

s 結果 が 負 の 場合 

ns 結果 が 正 の 場合 

o オー バフ ロー が あっ た 場合 

no オー バフ ロー が な か っ た 場合 

p パリ ティ が セッ ト ( 偶 数 ) の 場合 

np パリ ティ が リセ ッ ト ( 奇 数 ) の 場合 

また , 条件 分 岐 の 前 の 命令 が 比較 命令 の 場合 に は 同時 に 複数 の フラ グ を チ ォ 
ト し な いと 大 小関 係 が 比較 で きま せん . その た め , 次 の よう な cc も 用 意 き れ で 
いま す . ここ で , 条件 分 岐 命 令 の 前 に 符号 付き の 演算 が 行わ れ た か , h 
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の 演算 が 行わ れ た か に よっ て 次 の よう に 異な る こと に 注意 し て くだ さい . 


一 符号 付 演算 後 の Condition Code 
g A > B (Greater) 
ge A = B (Greater or Equal) 
e A = B (Equal) 
ne A + B (Not Equal) 
1 A « B (Less) 
le A & B (Less or Equal) 


Wc UERBO Condition Code 
a A » B (Above) 
ae A Z B (Above or Equal) 
e A = B (Equal) 
ne A = B (Not Equal) 
b A « B (Below) 
be A A B (Below or Equal) 


の よう に 条件 分 岐 命 令 で は フラ グ の 状態 が 非常 に 重要 に な り ま す . し た が 
っ て , 命令 を 実行 し た と き に どの フラ グレ ジス タ が 影響 を 受け る の か を 知っ て 
お く 必 要 が あり ます . 詳し く は 付録 の 命令 表 を 参照 し て くだ さい . 


WB (c))L— Z5 

プロ グラ ム で は 同じ 処理 の 繰り 返し が 使わ れる こと が 多い た め , 8086 に は こ 
の 繰り 返し を 行う た め の loop 命令 が 用 意 さ れ て いま す . loop 命令 は 条件 分 岐 命 
令 と 同様 に 1 バイ ト の 相対 値 を オペ ラン ド に 持つ ジャ ンプ 命令 で す . 繰り 返し 


いう 仕組 みか ら , 基本 的 に は 後方 へ の ジャ ンプ と な る 場合 が ほとん ど で す . 
X, 

loop label : 無 条件 ルー プ 

loopcc label ;cc は jec と 同じ condition code 
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と な り ま す . 

loop 命令 で は , CX レジ スタ を カウ ンタ と みな し , 命令 を 実行 する た びに CX 
の 値 が 1 つ ず つ 減 じ ら れ ます . この 減算 後に CX の 値 が 0 に な っ た 場合 に は , 指 
定 され た 条件 に 関わ ら ず ジャ ンプ は 行わ れ ま せん . loop を 用 いた 例 と し て , 1 か 
ら 10 まで の 足し 算 を 計算 する プロ グラ ム を , リス ト 6. 4 に 示し ます . この プロ 
グラ ム で は 1loop 命令 を え う まく 使う た め に , 10 か ら 1 ま で 逆順 に 足し て いま す . 





リス ト 6. 4 候 loop 命 令 (1 か ら 10 ま で の 加算 ) 





1: .model small 








B: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
Ss extrn hexW:near 
4: include 1omac.1nc 
D A EL SEC LE f 
6: .code >: コード セグ メン ト 2 
7: start D 
8: mov ax,gdata ygdata は セグ メン ト ア ドレ ス 兮 
9: mov ds,ax ZDS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
10: 
11: ; 結果 を 入れ る レジ スタ の 初期 化 
12: / 最終 値 の 設定 
13: ; cx の 値 を 足し て いく 
14: ; cx が 0 に な る 
15: ”ax レジ スタ を 表示 
16: ; 改行 を 表示 (マク ロ ) 
17: ; MS-DOS へ 復帰 
18: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
19: ッ ス タタ グ や セグ ヌ ント 
2 は 。 リーー ビ ニー で マーニ ーーーー デ ーー ニニ ニニ ーーーーーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーー ニ ー 
21: end start 
実行 例 
C:\prg>Loop 
0037 
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6.2 


サブ ルー チン を 呼び 出す 際 に , スタ ッ ク が 重要 な 働き を し ます . スタ ッ ク に つ 

いて は , 3 章 で も 取り 上 げ ま し た が , 重要 な 概念 で すか ら も う 一 度 説明 し ます . 
デー タ な ど を 一 時 的 に 保存 し て お く た を ため の スペ ー ス と し て , アセ ン ブ ラ で は 

スタ ッ ク と いう 特殊 な メモ リ 空 間 を 使用 し ます . スタ ッ ク へ の デー タ の 保存 は 
図 6. 4 に 示す よう に , 机 の 上 に 本 を 置い て お く の と 同じ 要領 で , 記憶 させ る デ 
c o 
こ は , 上 に 置い た デー タ か ら 順 番 に 取り 出し て いき ます . この 仕組 み の こ 

と を FILO (first in-last out : 先 入 後 出 ) ま た は LIFOdast in-first out | 後 入 先 
出 ) と いい ます . 8086 で は , FILO 用 の メモ リ 空 間 ヒ し て スタ ッ ク セ グ メ ント 8SS 
が 用 意 さ れ , その アク セス の た め に 専用 の アド レス レジ スタ 8SP が 使用 され ます . 














El6. 4 る @ ス タッ ク の 概念 























レジ スタ の デー タ を スタ ッ ク に 積む 命令 と し て push 命 令 が , 逆 に スタ ッ ク か 
ら デ ー タ を 取り 出す 命令 と し て pop 命令 が 用 意 さ れ て いま す . た と えば , push 


ax と いう 命令 は , 
・SP の 値 を 2 減ら す 
・SS:SP の アド レス に ax レジ スタ の 内 容 を 格納 する 
と いう 2 つの 作業 を 行い ます . 逆 に pop ax と いう 命令 で は , 
・SS:SP の アド レス か ら デ ー タ を 読み 出し , ax に 格納 する 
・SP の 値 を 2 増やす 
と いう 2 つの 作業 を 行い ます . fle Uc, リス ト 6. 5 を 実行 し た と き の ス タッ 
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ク の 変化 の 様子 を 図 6. 5 に 示し ます . この よう に スタ ッ ク を 使う と , レジ スタ 
の デー タ 退 避 以 外 に も , レジ スタ 同士 の デー タ の 入れ 換え も 行う こと が で きる 
こと が わか り ま す . 


リス ト 6. 5@ push 命 令 , pp 命令 





1: .code 

2: push ax 
3: push bx 
4: push cx 
5: mov cx,1 
6: pop cx 
T: pop ax 
8: pop bx 











図 6. 5 る $ ス タッ ク の 変化 の 様子 








sp—> push ax 後 push bx 後 push cx 後 








pop cx 後 pop ax 後 




















6.3 


プロ グラ ム を 作成 し て いる と , 同じ 処理 を 何 度 も 実行 する こと が 多い こと に 
気づき ます . この よう な 場合 に は , 図 6. 6 に 示す よう に 個々 の 処理 を 1 つの パ 
ッ ケ ー ジ と し て 完結 させ ます . それ ら の パッ ケー ジ を 呼び 出す と いう 手順 を 取 
る と , プロ グラ ム の 作成 が 効率 的 に な り ま す . アセ ンプ ブラ で は この よう な パッ 
ケー ジ の こと を , サブ ルー チン や プロ シー ジャ (手続 き ) な ど と 呼び ます . この サ 
プル ー チ ン 呼 び 出 し に 用 いら れる の が call 命令 と ret 命令 で す . 


Ele. 6 る サブ ルー チン の 概念 





XTY XEY 






call 命 令 







次 の 命令 






call 命 令 


` AA 














リス ト 6. 6 に call 命令 の 使用 例 を 示し ます . この 例 で は near プロ シー ジャ 
Inear と far プ ロ シ ー ジ ャ lfar を 呼び 出し て いま す . call 命 令 と jamp 命令 は . 
short call が な い 以 外 は 同じ オペ ラン ド 構 成 を と り ま す . jmp 命令 と の 大 き な 違 
い は , call 命令 で は 一 連 の 処理 が 修了 し た 後に , ret 命 令 に より call 命令 の 次 の 
命令 に 戻れ る こと で す . この 元 に 戻る と いう 処理 を 実現 する た め に , call 命 令 で 
NN A rd 

ret 命 令 で は この スタ ッ ク か ら 戻 る べき アド レス を 取り 出し , IP に その 値 を 戻 
すこ と に より , サブ ルー チン か ら 元 の 処理 に 戻る 作業 を 行い ます . 
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リス ト 6. eea—-)Jbss Sol 





.model small 
0000 -code 
0000 excall proc far 
0000 E8 000A call Lnear ; near call 
0003 9A --—- 900E R call far ptr Lfar ; far call 
0008 OE E8 0002 call Lfar ; near call 
000A QE push cs / 参考 
000D excall endp 
000D Lnear proc ; near procedure 
000D C3 ret 
000E Lnear endp 
000E tfar proc ; far procedure 
000E CB ret 
000F Lfar endp 

end excalL 











ここ で , Inear プロ シー ジャ と 1]far プ ロ シ ー ジ ャ の ret 命 令 の コー ド を 見 て み 
まし ょ う . 同じ ret と いう 命令 で ある に も 関わ ら ず , Inear で は C3H, lfar で は 
CBH と いう 異な る コー ド が 出力 され て いる こと が わか り ま す . これ は , Bde. 7 
に 示す よう に near call と far call で は スタ ッ ク に 積む 情報 が 異な る た めで す . 
near call で は 近い アド レス か ら の call で ある た め に , スタ ッ ク に は TP の 値 の み 
が 格納 され る の に 対し , far call で は IP の 値 と 同時 に 呼び 出し 元 の コー ド セ グ 
メン ト の 情報 も 格納 され ます . この こと か ら , call 命 令 は プロ シー ジャ の 型 に 合 
わせ て 呼び 出す べき で ある こと が わか り ま す . 

も し , far プ ロ シ ー ジ ャ を near call し て し まっ た 場合 に は どう な る で し ょ う 
か .far プロ シー ジャ の ret 命 令 は スタ ッ ク に IP と コー ド セ グ メン ト の 情報 が あ 
る こと を 期待 し て いま す が , near call で は コー ド セ グ メン ト の 情報 は 積ま れ ま 
tA. この 不都合 を 回 避 す る た め に , アセ ン ブ ラ は 自動 的 に near call の 前 に コ 
ー ド セグ メン ト の 値 を スタ ッ ク に 積む 動 作 を 行い ます . リス ト 6. 6000087 
地 の 命令 に 対応 する コー ド を 見 る と わか る よう に , near call の コー ド の 前 に 
000A 番 地 の push cs と 同じ コー ド が 挿入 され て いる こと が わか り ま す . 実際 に 
は この よう に アセ ン ブ ラ が 補助 し て くれ ます が , 混乱 を 避け る た め に も , far プ 
ロ シ ー ジ ャ は far call す る よう に する べき で す . 
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mur 


dE) 


6. 7 る call 命 令 後 の ス タッ ク の 状態 





〆 ど ぞ グ 
3i 


call Inear の 後 call far ptr lfar の 後 














6.4 


こと で は サブ ルー チン の 実際 例 と し て , MS-DOS シス テム コー ル を 機能 ご と 
に サブ ルー チン 化し ます . 基本 サブ ルー チン は , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 と 完全 
な セグ メン ト 定 義 の 両方 示し ます . 

この 章 で 用 いる 簡略 化 セ グ メ ント 定義 の 基本 サブ ルー チン を リス ト 6. 7 に 示 
し ます . この サブ ルー チン 和 群 は MS-DOS を 用 いた 入出 力 プ ログ ラム を 定義 し て 
いま す . R6. 8 に 示す よう に , これ ら 基 本 サブ プ ブルー チン は , ユー ザ の メイ ンプ 
ログ ラム ( 図 で は main.asm) と は 別 の ファ イル (jolib.asm) に 保存 し , 別に アセ ン 
ブル し て オプ ジェ クト ファ イル (iolib.obj)) と し て 保存 し ます . リン ク 時 に メイ ン 
プロ グラ ム と この 基本 サブ プルー チン と を 結合 し て , 実行 形式 の プロ グラ ム 
(main.exe) を 作成 し ます . MASM の ライ ブラ リ 機 能 と は 異な り ま す が , 一 種 の 
ライ ブラ リ と 考え て も よい で し ょ う . 1 度 ア セン プ ブル し て オプ ジェ クト ファ イル 
を 作成 し て お け ば , どの ユー ザ プ ロ グラ ム か ら も リン ク し て 使用 で きる よう に な 
り ま す . この よう な 利用 方 法 を 用 いる こと で , プロ グラ ム の バグ の 発生 を 少な 
(V acbEokSE 

これ ら 2 つ の プロ グラ ム の アセ ン ブ ル と リン ク 方 法 は 次 の 通り で す . 











C:\prg>ml /c /Zm /Fl /Fm main.asm iolib.asm 
C:Yprg-link main iolib 
ここ で , た オプ ショ ン を 削除 し て 次 の よう に する と , アセ ンプ ブル と リン ク を 同 
時 に 行う こと が で きま す . 


C:\prg>ml /Zm /F1/Fm main.asm iolib.asm 
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図 6. 8⑧ 基 本 サブ ルー チン の 利用 





ソー ス フ ァ イル オブ ジェ クト ファ イル 








アセ ン ブ ル 
ユー ザ プ ロ グラ ム . 
実行 形式 ファ イル 















































main.asm main.obj リ 
ン 
ク 
アセ ン ブ ル main.exe 
基本 サブ ルー チン 
iolib.asm iolib.obj 











基本 サブ ルー チン の 機能 を 表 6. 2 に 示し ます . これ ら サ ブル ー チ ン は すべ て 
MS-DOS シス テム コー ル を 用 いて 実現 し て いま す . keyin は MS-DOS ファ ンク 
ショ ン 1 を 用 いて , キー ボー ド か ら 1 文 字 入 力 を 行い ます . 入力 1 文字 は AL レ 
ジス タ で 戻さ れ ま す . この ルー チン で の 使用 レジ スタ は AH と AL レジ スタ で ., 
これ ら レ ジス タ の 元 の 値 は 変更 され る 可能 性 が あり ます . また MS-DOS ファ ン 
クシ ョ ン 内 で レジ スタ が 使用 され る 可能 性 が ある た め , 安全 の た め に は 全 レ ジ 
スタ の 保存 と 回 復 の プロ グラ ム を 付け る と よい で し ょ う . 

keyin0 は エコ ー バ ッ ク な し に キー ボー ド か ら 1 文 字 入力 し ます . 入力 され た 
文字 は , AL レジ スタ を 用 いて 戻し ます . keyins は 文字 列 を 出力 する も の で , X 
字 列 を 保存 する バッ ファ アド レス を , DX レジ スタ に 設定 し て か ら keyins lf 
び 出 し ます . 

disp は ディ スプ レイ へ 1 文字 表示 する も の で , 表示 文字 を DL レジ スタ へ 設定 
し て か ら , この disp を 呼び 出し ます . crIf は ディ スプ レイ の カー ソル を 現在 ある 
位置 か ら , 次 の 行 の 先頭 へ 移す た めで , 補助 的 に 使用 し ます . print は プリ ンタ 
へ 1 文字 出力 する も る ので, 出力 文字 を DL レジ スタ へ 設定 し て か ら , print llf. 
び 出 し ます . 

exit は プロ セス を 終了 し て , この プロ セス を 呼び 出し た 親 プ ロ セ ス へ 人 復帰 す 
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る も の で す . 実際 に は ユー ザ プ ロ グラ ム を 終了 し て , MS-DOS へ 制御 を 戻し ま 
d. その た め サ ブル ー チ ン が 呼び 出さ れ た プロ グラ ム へ 復帰 する た め の ret 命 令 
が あり ませ ん . 


X6. ら 久 基本 サブ ルー チン 一 覧 


サブ ルー チン 名 


キー ボー ド か ら 1 文字 入力 
(エコ ー バ ッ ク あ り ) 
キー ボー ド か ら 1 文字 入力 
(エコ ヨー パック な し ) 
キー ボー ド か ら 文 字 列 を 入力 


ディ スプ レイ へ 1 文字 表示 


DX 一 バッ ファ の 先頭 アド レス 


DL て 表示 文字 








ディ スプ レイ を 改行 
ディ スプ レイ へ 文字 列 を 表示 


プリ ンタ へ 1 文字 出力 


DX 一 文字 列 の 先頭 アド レス 


DL 出力 文字 


プロ セス の 終了 
MS-DOS へ 復帰 

















リス ト 6. 7 の プロ グラ ム は , 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 を 用 いて 簡略 化し た 
セグ メン ト 定 義 を 行っ て いま す . この サブ ルー チン を 用 いる プロ グラ ム も 簡略 
化 セ グ メ ント 定義 を する 必要 が あり ます . プロ グラ ム で は 最初 に モデ ル を small 
と し て 宣言 し , 次 に サブ ルー チン 和 群 が 外部 か ら 参 照 で きる よう に public 宣言 を 
し て いま す . コー ド セ グ メン ト は .code と し て 領域 を 定め て いま す . 


MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン 8 を 指定 する た め AH レ ジス タ に これ を 与え て いま 
Yd. ファ ンク ショ ン 8 は AL レ ジス タ ヘ キー ボー ド か ら 1 文 字 を エコ ー な し で 入 
力 す る 関数 で す . エコ ー と は , 入力 し た 文字 を ディ スプ レイ 上 に 表示 する こと 
を いい ます . ファ ンク ショ ン 8 は エコ ー な し の キー 入力 で すか ら , ディ スプ レイ 
に は 何 も 表示 され ませ ん . 実際 の シス テム コー ル は 行 10: の int 21h の ソフ トウ 
ェ ア 割 り 込 み 命令 で 生じ ます . 
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リス ト 6. 7@ 基 本 サブ ルー チン (簡略 化 セ グ メ ント 定義 ) iolib.asm 





Ts 
2: 
$: 
hs 
5a 


30: 
31: 
32: 
$5: 
34: 
$5: 
36: 
37: 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 














.model small 


; 基本 サブ ルー チン (簡略 化 セ グ メ ント 定義 ) 


public keyin,keyin0Ü,keyins,disp,disps,crlf ,print,exit,crlf 


: keyin proc near 


mov ah,1h 
int 21h 
ret 


: keyin endp 


: keyin0 proc near 


mov ah,8h 
int 21h 
ret 


: keyinÜ endp 


: keyins proc near 


mov ah,Üah 
int 21h 
ret 


: keyins endp 


: disp proc near 


mov ah,2h 
int 21h 
ret 

disp endp 


disps proc near 
mov ah,9h 
int 21h 
ret 

disps endp 


print proc near 
mov ah,5h 
int 21h 
ret 

print endp 


ヶ 外 部 か ら 呼 び 出し 可能 


> キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク ). AL に 人 力 文字 
> ファ ンク ショ ン 1 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


> キーボー ド か ら 1 文 字 入 力 ( エ コー パッ ク な し ). AL に 入力 文字 
> ファ ンク ショ ン 8 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


> キー ボー ド か 文字 列 を バッ ファ へ 入力 . DX に バッ ファ アド レス 
> ファ ンク ショ ン 0a 指 定 

:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


> ディ スプ レイ に 1 文字 出力 . DL に 出力 文字 
> ファ ンク ショ ン 2 を 指定 
MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


: デイ スプ レイ に 文字 列 を 表示 . DX に 文字 列 アド レス 
> ファ ンク ショ ン 9 を 指定 

MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


> プリ ンタ か ら 1 文 字 印 刷 . DL に 印刷 文字 
> ファ ンク ショ ン 5 を 指定 
>MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 
復帰 
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44; exit proc near > プロ セス の 終了 し て , MS-DOS へ 復帰 
45・ mov ax/4c00h > ファ ンク ショ ン 4c を 指定 . リ ター ンコ ー ド 0 
46: int 21h ;MS-D0S D Z^ A T A EAA) 
47: exit endp 

48: ;-----—-------------------------- 

49: crlf proc near > デイ スプ レイ を 1 行 改行 

50: mov dL,Üah CR( 復 帰 ) コ ー ド 

51: call disp > 表示 サブ ルー チン を コー ル 

52: mov dL ,9dh /LF( 改 行 ) コ ー ド 

53: call disp > 表示 サブ ルー チン を コー ル 

54: ret 復帰 

55: crlf endp 

56: j---------—---------------------— 

57i end 








リス ト 6. 8 に まっ た く 同 じ 働 き の , 完全 な セグ メン ト 定 義 を し た 基本 サブ ル 
ー チ ン を 示し ます . 一 般 の セグ メン ト 疑 似 命令 を 用 いた ユー ザ プ ロ グラ ム で は , 
こち ら の 基本 サブ ルー チン を 用 いま す . ここ で も 各 サ ブル ー チ ン が 外部 か ら 参 
照 で きる よう に public 宣言 を し て いま す . 

MS-DOS に 依存 し な い プ ログ ラム を 作成 する 場合 は , これ ら サ ブル ー チ ン を 
コン ピュ ー タ に 合わ せ て 記述 し 直す 必要 が あり ます . 以下 に , これ ら サ ブル ー 
チン 群 を 用 いた 基本 プロ グラ ム を 示し ます . 


リス ト 6. 8⑧ 基 本 サブ ルー チン (完全 な セグ メン ト 定 義 ) 








I- 

2: : 基 本 サブ ルー チン (完全 な セグ メン ト 定 義 ) 

Srp 

4: assume cs:mycode 

5: public keyin,keyinÜ,keyins,disp,disps,crlUf ,print,exit,crlf 
7 外部 か ら 呼 び 出 し 可能 

6 s 

7: mycode segment public 

8: /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

9: keyin proc near 』 キー ボー ド か ら 1 文 字 人 力 ( エ コー バ パック). AL に 和信 力 文字 

10: mov ah,1h >: ファンクション 1 を 指定 

11: int 21h :MS-DO0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

12: ret 復帰 
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13: 
14: 
15: 
16: 
178 
18: 
19: 
20: 
21: 
225 
25: 
24: 
25: 
26: 
PTs 
28: 
29: 
30: 
31: 
32: 
$5: 
34: 
35; 
36: 
3f: 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 
45: 
44: 
45: 
46: 
4T: 
48: 
49: 
50: 
51: 
52: 
53: 
54: 
55: 


56: 


keyin endp 


keyin0 proc near 
mov ah,8h 
int 21h 

ret 

keyin0 endp 


> キー ボー ド か りら 1 文字 入力 (エコ ー バ パッ ク な し ). AL に 人 力 文字 
> ファ ンク ショ ン 8 を 指定 

:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

; 復帰 


keyins proc near 
mov ah,0ah 
int 21h 
ret 

keyins endp 


> キー ボー ド か ら 文 字 別 を バッ ファ へ 人 入力 . DX に バッ ファ アド レス 
> ファ ンク ショ ン 0a 指 定 

:NS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


disp proc near 
mov ah,2h 
int 21h 
ret 

disp endp 





> デイ スプ レイ に 1 文字 出力 . DL に 出力 文字 
> ファ ンク ショ ン 2 を 指定 

>MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


disps proc near 
mov ah,9h 
int 21h 
ret 

disps endp 


ディ スプ レイ に 文字 列 を 表示 . DX に 文字 列 ア ドレ ス 
> ファ ンク ショ ン 9 を 指定 
MS-D0S5 の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

z 復 帰 


print proc near 
mov ah,5h 
int 21h 
ret 

print endp 


>: プリ ンタ か ら 1 文 字 印 刷 . DL に 印刷 文字 
> ファ ンク ショ ン 5 を 指定 
>MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 
復帰 


ex1t proc near 
mov ax/4c00h 
int 21h 

ex1t endp 


> プロ セス の 終了 し て , MS-D0S へ 復帰 
> ファ ンク ショ ン 4c を 指定 . リ ター ンコ ー ド 0 
zMS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


crLf proc near 
mov dL,Üah 
call disp 
mov dL,0dh 
call disp 
ret 

crlf endp 


天 了 又 了 LT 在 1 行 改行 
CR( 復 帰 ) コ ー ド 

: 表 示 サ ブル ー チ ン を コー ル 
LF( 改 行 ) コ ー ド 

: 表 示 サ ブル ー チ ン を コー ル 
復帰 


153 














DG ーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー 
58: mycode ends 
59: end 





6.5 ELI RII vel nr 


ここ で は サブ ルー チン の 実際 例 と し て , 2 進 コ ー ド を 2 進 , 103€, 16 進 数 と 
し て 表示 する サブ ルー チン を 下 に 示し ます . これ ら の サブ ルー チン は , 4 章 以 降 
で 実際 に 利用 し て いま す 





サブ ルー チン 名 機能 
hexB AL の 内 容 を 2 桁 の 16 進数 で 表示 
hexW AX の 内 容 を 4 桁 の 16 進数 で 表示 


リス ト 6. 9 に 示す 16 進 表 示 サ ブル ー チ ン hexW に つい て 簡単 に 説明 し ます . 
hexW は AX レジ スタ に ある 2 進数 を , 16 進 4 桁 で 表示 し ます . これ を 利用 する 
プロ グラ ム は , 次 の よう な 形式 で 利用 する こと が で きま す . 





extrn hexW : 外 部 手続 き で ある こと の 宣言 
mov aX,Z :AX に 2 進数 を 代入 . 変数 z に ある と する 
call hexW : 実 際 の 手続 き 呼 び 出 し 











な お , この ファ イル に は AL に ある 2 進数 を , 16 進 2 桁 表 示す る サブ ルー チ 
ン hexB も 記述 し て あり ます . 

numlib.asm を どの よう に , これ を 利用 する プロ グラ ム に 連結 する か を 説明 し 
ます . 今 メ イン プロ グラ ム が mul.asm ファ イル に , hexW が numlib.asm ファ 
イル に ある と する と , それ ぞ れ 別に アセ ン ブ ル を 行い ます . これ で , mul.obj と 
numlib.obj ファ イル が 作ら れ ま す . この オプ ジェ クト ファ イル 2 つ を 次 の よう に 
リン ク す る と , mul.exe の 実行 形式 プロ グラ ム を 作る こと が で きま す . 


154 





C:\prg>link mul numlib 


C:Yprg»mul 


maul.obj と numlib.obj の リン ク > mul.exe 


mul.exe の 実行 


リス ト 6. 90 16 進 表示 サブ ルー チン (numlib.asm) 











1: .model small 
22-3 
3: public hexB ,hexW ヶ 外 部 参照 可 
4i ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
5: disp macro z デ ィ ス プレ イ に 1 文字 出力 . DL に 出力 文字 
6: mov ah,2h ※ フ テツ ジグ ショ ンジ 2 を 指定 
7: int 21h /MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 
8: endm 
9. 
10: .code 
11: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
12: ; hexwd: ax の 値 を 16 進数 4 桁 表 示 
155.5 
14: hexM proc near 
15: xchg ahal zah と al を 交換 
16: call  hexB > も と も と の ax の 上 位 バ イト を 表示 
17: xchg ah,al jah & al を 交換 
18: call  hexB /> も と も と の ax の 下位 バイ ト を 表示 
19: ret 
20: hexW endp 
21: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
22: : hexbt: al の 値 を 16 進数 2 桁 表 示 
255 5 
24: hexB proc near 
25: push ax zax が 壊れ る の で 退避 し て お く 
26: push bx bx が 壊れ る の で 退避 し て お く 
27: push cx ex が 壊れ る の で 退避 し て お く 
28: lea — bx,htable 16 進数 の キャ ラク タテ ー ブ ル の 先頭 アド レス を セッ ト 
29: mov — ch,al ;al の 内 容 を ch に 保存 
30: mov — cL,4 ヶ > シフ ト す る ビッ ト 数 (4) を cL に セッ ト 
31: shr — al,clL 上位 4 ビット を 表示 する た め に 4 ビッ ト 右 シフ ト 
32: xLatb > テー ブル か ら 文 字 を 抜き 出す 
33: mov dl,al 表示 の た め 
34: disp ヶ 得 られ た 文字 を 表示 
35: mov — al,ch 下位 4 ビッ ト を 表示 する た め al を 復帰 
36: and — aL,0fH ヶ 下 位 4 ビ ッ ト を マス ク 
37: xLatb > テー ブル か ら 文 字 を 抜き 出す 
37: mov dl,al ヶ 表 示 の た め 
38: disp / 得 られ た 文字 を 表示 
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dbsbmerpESE E IIo] 








39: pop cx IRIE S ETEB Ve ex t (Bg 


40: pop bx 退避 きせ て お いた bx を 復帰 

41: pop ax 退避 させ て お いた ax を 復帰 

42: ret 

43: hexB endp 

44: デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

45: .data 

46:  htable db '0123456789ABCDEF' 数 一 文字 変換 テー ブル 
47: /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

48: end 











演習 な どの 際 に 純 2 進 数 を 2 進 , 10 進数 で 表示 する サブ ルー チン を リス ト 6. 10 
に 示し ます . この プロ グラ ム を リス ト 6. 9 の numlib.asm に 追加 すれ ば , 
ト ま た は ワー ド デ ー タ を 2 進 , 10 進 , 16 進 で 表示 で きま す . な お , 追加 され る 


サブ ルー チン は 次 の 通り で す . 


サブ ルー チン 名 機能 

decB AL の 内 容 を 5 桁 の 10 進数 で 表示 
decW AX の 内 容 を 5 桁 の 10 進数 で 表示 
binB AL の 内 容 を 8 桁 の 2 進数 で 表示 
binW AX の 内 容 を 16 桁 の 2 進数 で 表示 


リス ト 6. 1002, 10 進 表示 サブ ルー チン numlib.asm へ の 追加 





public binB,binW,decB,decW 外部 参照 可 


decM proc near 


push ax zax が 壊れ る の で 退避 し て お く 
push bx ;bx が 壊れ る の で 退避 し て お く 
push cx ;cx が 壊れ る の で 退避 し て お く 


2 進 コ ー ド を BCD 桁 に 分 解 
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mov cx,5 BCD 分解 の た め 、 カ ウン タ に 桁 数 を 設定 











Lea di,bcd45-1 BCODO EET VA 


col: xor dx,dx zdx を クリ ア 
div n10w dxax)/10 余り は BCD 下位 桁 
mov [dil,dl 余り を BCD と し て 保存 
dec di BCD 保存 アド レス を 1 減 . 上 位 桁 へ 
Loop col cx を 1 減 . 9 で な けれ ば col に 飛び 繰り 返す 


;BCD 桁 を 10 进 表示 





mov cx,5 BCD 桁 数 を カウ ンタ に 設定 
Lea si,bcd BCD の 保存 アド レス を 設定 
dspdw: mov dL,Lsi] zBCD1 桁 を DL に ロー ド 
add dl,'0' ;BCD の 値 に 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 
disp ;BCD の 1 桁 を 10 進 表示 
inc si zBCD 保存 アド レス を 1 増 
Loop dspdw zcx を 1 減 .4 で な けれ ば dsp に 飛び 繰り 返す 
pop cx 退避 させ て お いた cx を 復帰 
pop bx 退避 させ て お いた bx を 復帰 
pop ax 退避 させ て お いた ax を 復帰 
ret 
decW endp 


; decB: al の 値 を 19 進数 5 桁 表示 








decB proc near 


push ax jax が 壊れ る の で 退避 し て お く 
xor ah,ah 
call decW 
pop ax 退避 きせ て お いた ax を 復帰 
ret 

decB  endp 


> binw: ax の 値 を 2 進数 16 桁 表示 


binW proc near 








xchg ah,al zah & al を 交換 
call binB > も と も と の ax の 上 位 バ イト を 表示 
xchg ah,al zah と al を 交換 
call binB > も と も と の ax の 下位 バイ ト を 表示 
ret 

binW  endp 

;  binB: al の 値 を 2 8 桁 表 示 


binB proc near 





157 














dspb: 


zax が 壊れ る の で 退避 し て お く 
;bx が 壊れ る の で 退避 し て お く 
;cx が 壊れ る の で 退避 し て お く 


> カウ ンタ を 8 に 設定 

> デー タ を dh へ 転送 

zdL を クリ ア 

;dx を 左 方 向 ヘ ロー テー ト .1 桁 分 が dL へ 入る 
数 字 に 変換 する た め 、dL の 数 値 に 文字 0 を 加算 
z2 進 1 桁 を 表示 

(cx) デ (cx)-1 cx が 9 まで dsp か ら を 繰り 返す 





退避 きせ て お いた cx を 復帰 
退避 させ て お いた bx を 復帰 
退避 させ て お いた ax を 復帰 


/数值 19byte 
/数值 10word 
19 進数 を 桁 数 だ け 用 意 





push ax 
push bx 
push cx 
mov cx,8 
mov dh,al 
xor dL,dl 
rol dx,1 
add dL,'0' 
disp 

Loop dspb 
pop cx 
pop bx 
pop ax 
ret 

endp 

db 10 

dw 10 

db 5 dup(?) 
end 
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演習 問題 6 。 | 


1. 次 の 制御 分 岐 命令 を デー タ セ グ メ ント と コー ド セ グ メン ト を 設定 し て 記述 





(1) byte 変 数 メーy な ら ば ラベ ル lba ヘ ジャ ンプ する . 
(2) bvte 変 数 x ごく y な ら ば ラベ ル lbb へ , そう で な けれ ば lba ヘ ジャ ンプ すす 

| る . 無 符号 デー タ と する . 

| (3) byte 変数 x>ーy な ら ば ラベ ル lbg へ , そう で な けれ ば 1lbe へ ジャ ンプ す 

| る . 有 符 号 デ ー タ と する . 

| (4) word 変 数 x と y に 有 符 号 デ ー タ が ある . x 一 y の 計算 を 行い , 結果 が 正 
か 0 な ら byte 変 数 sgn を 0 に , 負 な ら sgn を 1 に 設定 する . 

(5) word 変 数 x の 値 を , 変数 y の 値 だ な け 左 ヘ シフ ト す る . (1oop 命令 を 使用 
する ) 

(6) byte 配列 x の 10H バ イト を ETP に 設定 する . (loop 命令 を 使用 する ) 

(7) byte 配列 x の 10H バ イト を 0 に 設定 する . (loop 命令 を 使用 する ) 

(8) word 変数 x と y の 乗算 を , 乗算 命令 を た 用 い ず に 実現 し , 結果 を 変数 a へ 
保存 する . x>y>0 と する . ヒン ト 加算 を 繰り 返す . 

(9) word 変 数 x と y の 除算 を , 除算 命令 を た 用 い ず に 実現 し , 結果 を 変数 a へ 
保存 する . x>y>0 と する . ヒン ト 減算 を 繰り 返す . 








2. 次 の サブ ルー チン を 示し な さい . 
| (1) レジ スタ AL の 内 容 を , 3 桁 の 8 進数 で 表示 する サブ ルー チン octB. 
(2) レジ スタ AX の 内 容 を , 6 桁 の 8 進数 で 表示 する サブ ルー チン octW. 
| 


3. 次 の プロ グラ ム を 記述 し , アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 
(1) kyna El 2o, キ ボー ド か ら 英 字 1 文 字 を エコ バック な し | 
| CALL S074 | 
| (2) keyin と 表示 し て か ら , キー ボー ド か ら 漢 字 1 文字 を 入力 し , 表示 する . 
| (8) キー ボー ド か ら 4 文 字 入力 し paswrd か ら 始 まる 領域 へ 保存 し て か ら , 
表示 する . 入力 に 際 し て は 文字 は 表示 され な いも の と する . 
| (à 1 一 20 ま で の 奇数 を 加算 し て 表示 する . 
| (5) 1 一 20 まで の 偶数 を 加算 し て 表示 する . 
| (6) byte 配列 b か ら の 10H バ イト を FE に 設定 し 表示 する . 
| (D) byte 配 列 bD か ら の 10H バ イト を 00 に 設定 し 表示 する . 
(8) BCD コー ド を dec 番 地 か ら 10 桁 設定 し , これ を 10 進数 字 で 画面 表示 する . 





























第 E 


文字 列 処理 





コン ピュ ー タ は 単に 計算 を する だ け で な く , 文字 処理 を 行う こと も で き 
ます . 特に 文字 列 ( ス トリ ング : string) の 処理 は 連続 的 な メモ リ 操 作 や 繰 
り 返 し が 多い た め , 8086 で は この よう な 処理 の た め に 専用 の スト リン グ 
命令 を 用 意 し て いま す . 先 に 示し た よう に , 通常 の 移動 や 比較 命令 な ど で 
は , メモ リ 同 士 の 処理 は 許さ れ て いま せん で し た が , これ ら ス トリ ング 市 
令 で は メモ リ 同 士 の 移動 や 比較 が 可能 と な つて いま す . さら に , MPRI 
後に は イン デック スレ ジス タ は 自動 的 に イン クリ メン ト , また は デ ク リ メ 
ント され る た め , 連続 的 な メモ リア クセ ス が 可能 と な つて いま す . 





スト リン グ 命 令 を 表 7. 1 に 示し ます . 文字 列 の 移動 , 比較 と スト リン グ に 付 
け て 繰り 返し スト リン グ 命 令 を 実行 する 命令 プリ フィ ックス が あり ます . ここ 
で は , 8086 に 用 意 さ れ て いる スト リン グ 命 令 に つい て 説明 し ます . 


R7. 1 刈 ス トリ ング 命令 
A. 


move byte or word string 文字 列 移動 

文字 列 移動 MOVSB move byte string 文字 列 を byte 単 位 で 移動 
MOVSW move word string 文字 列 を word 単 位 で 移動 

LODS load byte or word string 文字 列 を ロー ド 

STOS store byte or word string 文字 列 を スト ア 

compare byte or word string メモ リ 上 の 文字 列 の 比較 

SCAS scan byte or word string AL か AX と メモ リ 上 文字 列 の 比較 
繰り 返し REP repeat 繰り 返し 

(プリ フィ ックス ) | REPE/REPZ repeat while equal/zero 比較 結果 が 三 な ら 繰 り 返 す 
REPNE/REPNZ | repeat while not equal/not zero | 比較 結果 が 却 な ら 繰り 返す 
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こと で いう 文字 列 ( ス トリ ング ) と は , 図 7. 1 に 示す よう に メモ リ 上 に 連続 し 
て お か れ た 文字 の 集合 の こと を いい ます . し た が っ て , スト リン グ 命 令 は 連続 
的 な メモ リア クセ ス を 効率 的 に 行う た め の 命令 と し て 実装 され て いま す . これ 
ら の 命令 は , 文字 列 だ け で な く 任 意 の バイ ト 列 に 関し て 使用 する こと が で きま 
d. 一 連 の 文字 列 を 処理 する スト リン グ 命 令 に は 次 の よう な 決ま り が あり ます . 

・ 文 字 列 か ら の 取り 出し は , DS:SI (source index) か ら 行 われ ます . 

・ 文 字 列 へ の 書き 込み は , ES:DI (destination index) に 行い ます . 

・ 文 字 列 を 順 方 向 に 操作 する 場合 に は cld 命令 を 先 に 実行 し 方 向 フ ラグ DE 

を 0 に し て お きま す . 一 方 , 逆 方 向 に 操作 する 場合 に は std 命令 を 先 に 実 
行 し , 方 向 フ ラグ DE を 1 に し て お きま す . 

・rep な どの プレ フィ ックス を 付け る こと に より , 同一 の 処理 を 繰り 返す こ 
と が で きま す . 



























































a7. 1@ ス トリ ング 





ZEY 


実際 に は 
ASCII コ ー ド 











XXXX db 'abc', の 
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スト リン グ 命 令 に は オペ ラン ドド は な く , 暗黙 の うち に その ソー ス と ディ ステ ディ 
ネー ショ ン は SI レジ スタ と DI レジ スタ が 間接 的 に 示す こと に な っ て いま す . 必 
ず ソ ー ス は SI が, ディ ステ ィ ネ ーション は DI が 指す メモ リ と いう こと に な り ま 
F. これ を 表 7. 2 に 示し ます . また SI が 指す デー タ は デー タ セ グ メ ント DS に 
あり , DI が 指す デー タ は エク スト ラ セ グ メン ト ES 内 に あり ます . DS と ES に 
同じ アド レス を 設定 し て , デー タ セ グ メ ント と 同じ メモ リ 領 域 に する こと も よ 
く 行 われ ます . 


R7. 2 る @ ス トリ ング 命令 で の レジ スタ 


"LA (offset) 
| ディ ステ ィ ネ ーション (受け 側 ) アド レス (offset) | ES 








ここ で は 各 ス トリ ング 命令 に つい て 説明 し ます . 以下 の スト リン グ 命 令 に お 
OT, 命令 の 最後 の 文字 が b' の 場合 は バイ ト ア クセ ス , 'w' の 場合 ワー ドア クセ 


, 


ス に な り ま す . 
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HEISE 

















* movsb, movsw (move string) 
[DS:SI]O x € 0 OZ [ES:DIJ Za C - UL € $(Bd 7... 2(a) 参 照 ). 
* empsb, cmpsw (compare strings) 
メモ リ ど うし の 比較 の た め , [ES:DI] 一 [DS:SIl の 演算 を 行い 7272702. 
を 変化 させ ます . ( 図 7. 2(b) 参 照 ) 
* seasb, scasb (scan string) 
メモ リ と アキ ュ ム レー タ の 比較 の た め , AL 一 [RS:DI]1 ま た は AX 一 [ES:DII 
の 演算 を 行い フラ グ の み を 変化 させ ます ( 図 7. 2(c) 参 照 ). 
* lodsb, lodsw (load string) 
[DS:SI] の メモ リ の 内 容 を AL また は AX に 読み 出し ます ( 図 7. 2(d) 5:8). 
・stosb, stosw (store string) 


AT また は AX の 内 容 を [RS:DII の メモ リ に 書き 出し ます ( 図 7. 2(e@) 参 照 ) 


図 7. 2@ ス トリ ング 命令 








デー タ 移 動 後 , SI, DI は 増加 また は 減少 する 


(a) movsb 





[ES:DI]-.[DS:SI] 


(b) cmpsb 
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AX or AL 
E sa 








AL — [ES:DI] : scasb 
AX 一 [ES:DI] : scasw 


(c) scasb 
ES 
AX or AL AX or AL と 
Zu. y Hin A 
Le 
DI 





(d) lodsb (e) stosb,stosw 











また , これ ら の 命令 は 繰り 返し て 利用 され る こと が 多い た め , rep, repe, 
NUR LA APR ックス を 頭 に 付け る こと が で きま す . この 命令 プリ フ 
ィ ッ クス を 付け た 場合 に は , 命令 を 実行 する た びに CX を 減じ て いき , CX が 0 
に な っ た と き に 終了 し ます . その た め , 命令 を 実行 する 前 処理 と し て , カウ ン 
タ と し て 使用 する CX レジ スタ に 繰り 返す 回 数 を セッ ト し て お きま す . 


スト リン グ 命 令 の 使用 例 


一 (a) 文 字 列 の コピ ー 
図 7. 3 に 示す よう に 転送 元 (srcstry に ある 文字 列 を 転送 先 の メモ リ に コピ ー 
する プロ グラ ム を リス ト 7. 1 に 示し ます . ここ で は 文字 数 が すでに わか っ て い 
呈 合 の 例 で す . 行 5: 一 9: ま で は セグ メン ト の 設定 を し て いま す . 文字 列 処理 
命令 は ES も 使用 する こと に 注意 し て 下さ い . ここ で は 同一 デー タ セ グ メ ント 内 
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の コピ ー な の で , 同じ セグ メン ト ア ドレ ス を 代入 し て いま す . 行 11: お よび 行 12: 
は 転送 元 と 転送 先 の アド レス を それ ぞ れ , SI と DI に 代入 し て いま す . 行 13: で 
は hello$' の 文字 数 で ある 6 を 代入 し て いま す . この 例 で は 文字 数 が わか っ て い 
る の で , 行 15: で は rep に よっ て movsb を 指定 回 数 だ け 繰 り 返 し て いま す . 最後 
に コピ ー が で き て いる こと を 確認 する た め に , disps マク ロ で 転送 先 の デー タ を 
確認 し て いま す . 


図 7. 9 全文 字 列 の コピ ー 














リス ト フ 7. 1@ 文 字 列 の コピ ー 














1: .model small 

Qr 

5s include iomac.inc 

4i j--—----------------------------------- 

站 -code > コー ド セ グ メン ト 

6: start: 

T: mov ax,8data z9data は セグ メン ト ア ドレ ス 
8: mov ds “ax ZDS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
9: mov es,ax ES も DS と 同じ 値 に 設定 

10: 

11: 転送 元 ア ドレ ス を 設定 

12: 転送 先 ア ドレ ス を 設定 

13: 文字 数 を 設定 

14: ld : 文 字 列 の 操作 を 順 方 向 に 
15: rep movsb 指定 さ れ た 文字 数 分 だ け コ ピー 
16: ; 

175 Lea dx,dststr 

18: disps 文字 列表 示 マ クロ 

19: exit > プロ セス 終了 の マク ロ 

20: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
21: .data > デー タ セ グ メ ント 
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24: 

25: 

26: 

2s end start 

使用 例 
C:¥prg>movs 
hello 

較 (b) 文 字 列 の 連結 


図 7. 4 に 示す よう に ある 文字 列 の 後ろ に 別 の 文字 列 を コピ ー し , 連結 し た 文 
字 列 を 作成 する プロ グラ ム を リス ト 7. 2 に 示し ます . この た め に は まず オリ ジ 
ナル の 文字 列 の 最後 を 検索 する 必要 が あり ます . この 処理 は 行 15: の repne 
scasb に て 行わ れ ま す . 行 11: 一 14: ま で は その た め の 準 備 を し て いま す . (a) の 
場合 と 異な り 文字 数 は チェ ッ ク し な い の で , CX に は 取り うる 最大 値 を 設定 し て 
あり ます . また , AL に は 文字 列 の 終端 文字 $' を 設定 し て いま す . 検索 終了 後 , 
DI は 終端 文字 の 次 の アド レス を 示し て いる の で , 行 16: で は DI の 値 を 1 つづ 戻し 
€, その 部 分 か ら 文字 列 を 追加 し ます . 行 17: 以 降 は (a) と ほぼ 同じ 処理 で す が , 
文字 数 は わか っ て いな い の で , 終端 文字 か どう か の 比較 を 行 19: に て 行っ て いま 
す . 
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mu 





図 7. 4 人 文字 列 の 追加 














リス ト 7. 2 文 字 列 の 連結 











1: .model small 

2: アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

3: include iomac.inc 

4: 

5: ue ド セ グ メジ ンド 

6: 

7: mov ax,8data ; @data は セグ メン ト ア ドレ ス 

8: mov ds,ax j DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 

9: mov es,ax ; ES も DS と 同じ 値 に 設定 

10: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

11: Lea di,orgstr > オリ ジ ナ ル の 文字 列 を 設定 

2s mov aL,'$' 比較 の た め 終 端 文字 を al に 代入 
13: mov cx,65535 ヶ > カウ ンタ は 最大 値 (65535) 

14: cld 文字 列 の 操作 を 順 方 向 に 

15: repne scasb 終端 文字 と 等 し く な る まで 繰り 返し 
16: dec di ; 文字 戻す 

17: lea si/addstr 追加 する 文字 列 を 設定 

18: Loop1: movsb 1 文字 ずつ コピ ー 




























19: ;1 文字 前 が 終端 文字 か ? 
20: jn > そう で な けれ ば 繰り 返し 
21: Lea dx,orgstr ヶ > オ リ ジ ナ ル の 文字 列 を 設定 
22: disps 文字 列表 示 マ クロ 

23: exit > プ ロ セ ス 終 了 の マク ロ 

Qt /ーーーー ニ ーー ニーーーーーーー ニ ーー ニーーーーー ニ ニー ニーーーーー ニ ーーー ニーー 

25: 

26: > オリ ジ ナ ル 文 字 列 

27s 追加 用 メモ リ 空 間 

28: 追加 文字 列 


32: end start 


実行 例 
C:Xprc^scas 
hello, world. 

















WEBA S n 


BW (c) ASCI 一 数字 变换 

ASCII コー ド を 数 字 に 変換 する プロ グラ ム を リス ト 7. 3 に 示し ます . キー ボ 
ー ド か ら 入 力 さ れ た 文字 が , 0' か ら '9' ま た は 'a' か ら f' だ っ た 場合 に 対応 する 数 
字 を ax に 代入 し , そう で な か っ た 場合 に は 一 1 を 代入 し ます . 行 12: で キー ボー 
ド か ら 1 文 字 入力 され た 文字 の アス キー コー ド が al に 代入 され ます . この アス 
キー コー ド か ら 数 字 に 変換 する た め に , デー タ セ グ メ ント に ある 16 進 テー ブル 
の 検索 を 行い ます . 


リス ト フ 7. 3 る @ASCII コ ー ド ー 数 字 変 換 

















1: .model small 

Qo 

3: extrn hexW:near 

4: include iomac.1nc 








51 アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

6: .code ib A 六 ト 

7T: start 

8: mov ax,8data z9data は セグ メン ト ア ドレ ス 
9: mov ds,ax ZDS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
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10: mov es,ax >ES も DS と 同じ 値 に 設定 
is 

12: 中 文字 入力 

13: ;16 進 テ ー ブ プル 

14: ;16 (16 進数 ) + 1 (その 他 ) 
15: 文字 列 の 操作 を 順 方 向 に 
16: ;16 進 テ ー ブ ル を 検索 

17: dec cx cx = 9 で な いと き は スキ ッ プ 
18: crlf 7 改行 する (マク ロ ) 

19: mov ax,cx / ヶ 表示 の た め 

20: call hexW 16 進 表示 

21: exit > プロ セス 終了 

2s 






23: PRBI AP F 
24: t 
25s x 
26: .stack 100H スタ タグ セグ ダメ シド 
Qi: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
28: end start 
実行 例 

C:Yprc^ascnm 

3 

0003 

C:¥prc>ascnm 

f 

000F 

C:Xprc^ascnm 

F 

FFFF 
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。 次 の 文字 列 処理 命令 を ※ コ ー ド セグ メン ト と デー タ ・ エ クス トラ セグ メン ト 
を 設定 し て 記述 せよ . 
(1) byte 配列 x の 文字 列 (10 文字 ) を y へ 移動 する . 
(2) byte 配列 x の 文字 列 (10 文字 ) を y へ 逆順 で 移動 する . 
(3) tbl 番 地 か ら 英 大 文字 (A 一 の の が 26 文字 格納 され て いる . alpa 番地 に お 
いた 適当 な 英 小 文字 10 文字 を , テー ブル を 用 いて 英 大 文字 に 変換 する . 
(4) 変数 x に あら か じ め 置 か れ た 文字 1 文字 が , 配列 alph の 文字 列 (10 文字 ) 
中 に ある か を 検索 する . 文字 列 中 に ある な ら そ の 要素 番号 を . な いな ら 
0 一 9 で な い 数 を n に 設定 する . 


-— 





2. 次 の プロ グラ ム を 記述 し , アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 
(1) 配列 alph に アレ ファ ベッ ト 26 文字 を お いて , これ を 表示 せよ . 
| (2) 配列 alph に アル ファ ベッ ト 26 文字 を お いて , これ を 逆 か ら (zyx ・・・) 表示 
せよ . 
(3) 配列 alph に 適当 な 文字 列 (10 文字 ) を お いて , キー ボー ド 入 力 し た 1 文 
字 が alph 中 に ある か を 検索 する . alph 中 に ある な ら そ の 要素 番号 を , 
な いな ら 10 以 上 の 数 を 表示 する . 
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第 章 


Aili7JünTs c 8I DiA d dns 


コン ピュー タ は テー タ を 人 出力 する た め に , 入出 力 装置 と の イン タフ ェ 
ー ス を 持ち ます . 8086 で は デー タ 入 出力 の た め の 入 出力 命令 を 持つ て い 
ます . また これ ら 入 出力 装置 の 動き を 制御 する た め に , ハー ド 的 な 割り 込 
み 機 構 を 持つ て いま す . 現在 の コン ピュ ー タ で は この 割り 込み は 重要 な 働 
き を し て いま す . 8086 に は , ハー ド 的 に 割り 込み が 起こ つた 場合 と 同じ 
働き を する 割り 込み 命 令 ( ノ ソフ トウ ェ ア 割 り 込み ) を 持つ て いま す . 

ここ で は , プロ セッ サ が 入出 力 装 置 と デー タ を や り 取 り を する た め に 使 
用 する 入出 力 命 令 と 割り 込み 命令 に つい て 説明 し ます . 














8.1 


プロ セッ サ に 外部 機器 を 接続 する に は 2 つの 方 法 が あり ます . 1 つ は , 専用 の 
入出 力 ポ ー ト (以下 OO ポー ト と 呼び ます ) を 使う 場合 で あり , も う 1 つ は 主 記憶 
(メモ リ ) の 一 部 を TO ポー ト と し て 取り 扱う 場合 で す 

8086 で は 図 8. 1(a4) に 示す よう に 主 記憶 の 他 に 64k バ イト 分 の TO ポー ト が 人 存 
在 し ます . 入出 力 命令 を 表 8. 1 に 示し ます . 


X8. 1 る ⑧ 入 出力 命令 


AA 


input byte or word 








| output byte or word 


入出 力 命令 の 使用 例 を リス ト 8. 1 に 示し ます . 周辺 機器 を 0aH 番 地 の 1O ポ 
ー ト に 接続 し た 場合 に は , 


*inal0aH また は inax,0aH TO ポー ト を 定数 で 指定 


inaldx また は inax,dx IO ポー ト を DX で 指定 
・out 0aH,al また は out 0aH,ax TO ポー ト を 定数 で 指定 
out dx,al また は out dx,ax VO ポー ト を DX で 指定 


と いう 入出 力 命令 を 使用 し ます . MO ポー ト と や り 取 り で きる の は アキ ュ ム レー 
タ の み で あり , AX で 指定 し た 場合 は 16 ビッ ト , AL で 指定 し た 場合 は 8 ビッ ト 
の 転送 が 行わ れ ま す . 

ポー ト 番 号 は 即 値 O0aH で 指定 する か わり に , DX レジ スタ で 指定 する こと も 
で きま す . 定数 で 指定 する 場合 は 0 一 255 番 地 ま で , DX で 指定 する 場合 は 0 一 
64k 番 地 ま で 指定 する こと が で きま す . 


リス ト 8. 16 in, Out 命令 の 使用 例 





1: .code 

2: in al, ÜaH > ポート 09aH か ら , AL へ 人 力 (byte) 
3: in ax,ÜaH > ポー ト 0aH か ら , AX へ 入力 (word) 
4: mov dx,ÜaH ZDX に 0aH を 設定 
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5: in al,dx ZDX で 示す ポー ト か ら , AL へ 入力 (byte) 
6: in ax,dx ZDX で 示す ポー ト か ら , AX へ 入力 Cuord) 
Ts の 

8: out ÜaH,aL ALD D, ポー ト 9aH へ 出力 (byte) 

9: out 0aH/ax AX か ら , ボート 9aH へ 出力 Cuord) 

10: mov dx,ÜaH ;DX に 9aH を 設定 

11: out dx,al zAL か ら , DX で 示す ポー ト へ 出力 (byte) 
12: out dx,ax AX から , DX で 示す ポー ト へ 出力 Cuord) 











X8. ら 人 入出 力 命令 


interrupt 割り 込み 
interrupt if overflow オー バフ ロー 割り 込み 
interrupt return 割り 込み 処理 か ら の 復帰 














一 方 , 図 8. 1(b) に 示す よう に 主 記憶 の 一 部 に 周辺 機器 を 割り 当て . 1/O ポー 
ト の よう に 利用 する 方 法 が あり ます . これ を メモ リマ ッ プ F 1/O(Memory 
mapped I/O) と いい ます . この 方 法 で は , 主 記憶 の 一 部 を IO ポート と する た 
D, 記憶 領域 と し て 使用 で きる メモ リ は 少な く な り ま す . し か し な が ら . 主 記 
憶 を アク セス する アド レッ シン グ が 利用 で きる た め . in fr P out 命令 の よう な 
レジ スタ の 制限 が 少な く な り ま す . 


図 8. 1 刈 !/D ポ ー ト の 構成 方 法 








(a) IO ポー ト 
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dbSbSRISAT NÉ uPERMEEM mu 


ds mes 


Esa oai a i 





rum 
IO 


(b) メモ リマ ッ プ ド LO 





















































8.2 B086 QË と 
通常 の 処理 を 行っ て いる と き に , それ を 一 時 中 断 し , 他 の 処理 を 優先 的 に 実 
行 す る こと を 割り 込み 処理 と いい ます . 例 と し て , キー ボー ド か ら の 入力 に つ 
いて 考え て み ま す . も し , CPU が 直接 キー ボー ド を 監視 し た りす る と , 周期 的 
に キー ボー ド が 接続 され て いる 入出 力 ポ ー ト を 調べ る こと に な り ま す . この 周 
期 が 短い 場合 . 本 来 の 目的 で ある 計算 の 効率 が 低く な り ま す . 逆 に 効率 を よく 
する た め に 周期 を 長く する と , キー の 入力 を 取り こぼす 可能 性 が あり ます . Z 
の よう な 場合 に 有効 な の が ここ で 説明 する 割り 込み で す . 

割り 込み を 使用 する 場合 . CPU と は 別に 周辺 機器 の コン トロ ー ル 用 プロ セッ 
サ を 載せ ます . この プロ セッ サ は 周辺 機器 か ら の 応答 を CPU に 伝え る べき で あ 
る と 判断 し た 場合 . CPU に 割り 込み を か け ま す . 割り 込み が か か る と , CPU は 
フラ グレ ジス タ お よび 割り 込み 終了 後に 実行 すべ き 命令 の アド レス (現在 の PC 
値 ) を スタ ッ ク に 積み , 割り 込み 処理 ルー チン に 飛び ます . 割り 込み 処理 が 終了 
し た 後 , 保存 し て ある フラ グレ ジス タ を 復帰 させ , 実行 し て いた 元 の プロ グラ 
ム に 戻り ます . この 結果 , CPU は 周辺 機器 の こと を 気 に す る こと な く , 本 来 の 
計算 を 行う こと が で きま す . 

割り 込み 処理 中 に さら に 割り 込み が か か る こと は 望ま し く あ り ま せん . 8086 
に は 割り 込み レベ ル と いう 概念 が な いた め , 割り 込み を 許可 する か 許可 し な い 
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か の み 選 択 で きま す . この 制御 は , 図 8. 2 に 示す 状態 フラ グ 中 の IT フラ グ で 行 
いま す . フラ グ 操 作 に 関す る 命令 を 表 8. 3 に 示し ます . ここ で sti と cli 命令 は 
次 の よう な 働き を し ます . 


sti I=1 に セッ ト し ます (SeT Interrupt). 
割り 込み 許可 モー ド に な り ま す . 

cli I=0 に クリ ア し ます (CLear Interrupt). 
割り 込み 禁止 モー ド に な り ま す . 


通常 は 割り 込み 処理 ルー チン に 入っ た 時 点 で , cli を 実行 し ます . この 割り 込 
禁止 モー ド で は , NMI(non-maskable interrupt) と 呼ば れる 禁止 で き な い 割 
り 込 み 以外 の 割り 込み は 起こ らち なくなり ます . 
R8. 3 る 割り 込み フラ グ 


a a 
Rp TI 


set interrupt enable fla 
フラ グ 操 作 P 9 
CLI clear interrupt enable flag 


図 8. 291355722 









能 
中 り 込 み 許可 フラ グ を セッ ト 
中 り 込 み 許可 フラ グ を クリ ア 













G 
Li 











MG 
MS 
Sk 





— Ó 
L1 I | leolp 負 rlslzl j^] [e| [e] 


1 : interrupt (0 で 割り 込み 禁止 , 1 で 割り 込み 許可 ) 











コン ピュ ー タ に は 多く の 周辺 機器 が 接続 され ます の で , 割り 込み の 種類 は 1 つ 
だ け で は あり ませ ん . し た が っ て , 割り 込み が か か っ た 場合 に は , その 機器 に 
対応 し た 割り 込み 番号 (0 一 255) が 同時 に 知ら され ます . この 割り 込み 番号 と 割 
り 込 み ル シー チン を 結び 付け る の が , 割り 込み ベク トル で す . これ は , セグ メン 
ト 0 の 0 番地 に 置か れ た ジャ ンプ テー ブル で , 割り 込み 番号 の 順に 割り 込み 処理 
ルー チン の 先頭 アド レス を 記述 し た も の で す . た と えば , NMI で あれ ば 割り 込 
み 番 号 が 2 な の で , 8 一 11 番 地 に 書か れ た アド レス を 割り 込み 処理 ルー チン と 
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入 
出 
カ 
üp 
令 
€ 
割 
り 
込 
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Bp 
令 





し て 呼び 出し ます . 
ハー ドウ ェ ア に よる 割り 込み と し て は , 他 に も 0 に よる 割り 算 , デバッガ の な た 
め の シ ング ルス テッ プ 実 行 , オー バフ ロー 割り 込み な ど が あり ます . 
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上 記 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 他 に , ソフ トウ ェ ア か ら も る 割り 込み を 発生 す 
る こと が で きま す . 表 8. 2 に 割り 込み 命令 を 示し て あり ます . 割り 込み 命令 と 
Lee. 

int 3 3 番 の 割り 込み を 起こ す . 

* intn n 番 の 割り 込み を 起こ す . 

* into オー バフ ロー が 起き て いた ら 割 り 込 み を 起こ す . 

の 3 種類 が 存在 し ます . int n は n 番 目 の 割 り 込 み を 起こ す 命 令 で す . 割り 込み 
番号 n と 機能 の 割り 振り は その ハー ドウ ェ ア , OS に よっ て 異な り ま す . また, 
int 8 だ け は 特別 に 1 バイ ト の 命令 で , プロ グラ ム に 埋め 込み や すい た め に , デバ 
ッ ガ と 呼ば れる プロ グラ ム で 使わ れ ま す . into は 演算 命令 実行 後に 行う も る ので, 
演算 に お いて オー バフ ロー が 起こ っ て いた 場合 に int 4 と 同じ 割り 込み が 起こ り 
ます . 

多く の OS で は , この int 命令 を カー ネル の サブ ルー チン 呼び 出し に 利用 し て 
いま す . MS-DOS に は 割り 込み 命令 を た 用 いて シス テム コー ル を 行う こと が で き 
ます . この MS-DOS シス テム コー ル の 機能 に つい て は , 10 章 で 説明 し ます . 
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。 メ モリ マッ プ ド VO を 用 いる 利点 ・ 欠 点 を 述べ よ 


。 jnt 3 の 割り 込み が 起き た と き 実 行 され る 割り 込み 処理 ルー チン の 先頭 アド 
レス は , メモ リ 空 間 の どこ に 書か れ て いる か 述べ よ . 


割り 込み 処理 内 で , 割り 込み を 禁止 する 理由 を 述べ よ . 

















第 草 


SEU an Ts c LIURA 


疑似 命令 (directive) は 実際 に 機械 語 を 作り 出す の で は な く , アセ ンプ ブリ 
言語 の 処理 系 に 指令 を 与え た り , 情報 を 伝え る も の で す . 疑似 命令 に よっ 
て 実際 の 機械 語 が 生成 され る こと は あり ませ ん が , 変数 や 配列 の 領域 が と 
られ て , その 初期 値 を 与え る こと は で きま す . これ まで に いく つか の 疑似 
命令 を 取り 扱 つ て きま し た が , 本 章 で は これ ら を まとめ て 説明 する こと に 
し ます . 

マク ロロ 命令 は 一 連 の 命 令 を ひと まとめ に し て , これ を 繰り 返し 用 いよ う 
と する も の 0 です 9 フロ シー ジャ と 同じ よう に 思わ れ ま す が , プロ シー ジャ 
と 異な り , 利用 され る プロ グラ ム 部 分 に 実際 の 機械 語 が 埋め 込ま れ ま す . 
し た が っ て , プロ グラ ム に 記述 され た 数 だ け 機 械 語 が 生成 され て いる こと 
に な り ま す . 

本 章 で は , 疑似 命令 と マク ロ 命 令 に つい て 概要 を 説明 し ます . 








91 k 
























































疑似 命令 は アセ ン ブ ラ に 指令 を 出し た り 情 報 を 伝え を る も の で す が , MASM で は 
いく つか に 分 類する こと が で きま す . 表 9. 1 に 本 書 で 用 いる 疑似 命令 を しま 
す . 実際 に MASM の 疑似 命令 は 非常 に 多く , これ ら は 巻末 の 付録 に 示し まし た . 


RO. 1 久本 書 で 用 いる 疑似 命令 


疑似 命令 














族 化 セ グ メ ント | .model 
.Code 
.data 
.Stack 
.const 
.data? 


assume 


デー タ 領 域 割当 











8086 命 令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する . 上 位 
プロ セッ サ 命 令 は 禁止 . 
80386 非 特権 命令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する 


メモ リモ デル を 定義 . 
Small,compact,medinum,large,huge 7; £ 
コー ド セ グ メン ト の 始ま り 

初期 化 デ ー タ セグ メン ト の 始ま り 

スタ ッ ク セ グ メ ント の 始ま り 
定数 デー タ セ グ メ ント の 始ま り 

未 初期 化 デ ー タ セグ メン ト の 始ま り 





セグ メン ト と レジ スタ の 対応 付け 


byte デ ー タ 領域 の 割り 当て 
word(2byte) デ ー タ 領域 の 割り 当て 
double word(4byte) デ ー タ 領域 の 割り 当て 
quad word(8byte) デ ー タ 領域 の 割り 当て 





プロ シー ジャ の 始ま り 
プロ シー ジャ の 終わ り 
ラベ ル の 定義 

















外部 変数 、 ラ ベル の 定義 
変数 、 ラ ベル を 他 の プロ シー ジャ か ら 参 照 
可能 に する 





7 ロッ ク の 始ま り 
ロッ ク の 終わ り 














名 称 に 式 を 割り 当て 


初期 値 の コピ ー 
オフ セッ ト 値 を 返す 





画 プ ブ プロセッサ 指定 疑似 命令 
プロ セッ サ 指 定 疑 似 命 令 は , アセ ン ブ プラ に どの よう な コー ド を 生成 する か を 


指令 し ます . 
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-model small 


.Code 
.data 
.Stack 


assume cs: text,ds:dgroup 


db 'a' 

dw 'ab' 

dd 'abcd' 

dq 'abcdefgh' 


pro1 proc 
pro1 endp 
label Ibl1 byte 


extrn val1 
public val 


mc1 macro par1,par2 
endm 


decmal equ 10 


x db 10 dup(?) 
offset x 


.8086 

アセ ンプ ブラ に 8086 命 令 で コー ド を 生成 する よう に 指示 し ます . 80386 や 
Penium な ど 上 位 プ ロ セ ッ サ の 命令 は 禁止 され ます . 

.386 

アセ ン ブ ラ に 80386 の 非 特権 命令 カ ア デ セ ン ブル する よう に 指示 し ます . 特権 
谷 令 を 含め た すべ て の 命令 を え ア セン ブル する 場合 は .386P と し ます . 





較 簡 略 化 セグ メン ト 疑 似 命令 
簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 は , 複雑 で あっ た MASM の セグ メン ト 定 義 を わか 


りや すく する た め に 作ら れ た 疑似 命令 で す . これ ら 疑 似 命令 を 用 いる と 実際 の 
プロ グラ ム の セグ メン ト 関 連 の 記述 が 簡単 に な り ま す . 





MODEL 

プロ セッ サ が 用 いる メモ リモ デル を 定義 し ます . メモ リモ デル memorymodel 
と し て は smalllcompact,medium,large,huge,flat の いずれ か を 指定 で きま す . 
は small モデ ル が 一 般 的 で し ょ う . X 


memorymodel 


スタ ンド アロ ン の アセ ンプ ブラ プロ グラ ム に 
モリ モデ ル を 表 9. 2 に 示し ます . 


RI. 2@ メ モリ モデ ル 


レジ スタ の 仮定 


cs- text 
ds=ss=DGROUP 


コー ド は 単 一 セグ メン ト 内 に あり 、 全 デー タ は 
DGHROUP に 結合 され る . スタ ンド アロ ン の プロ 
グラ ム に 多く 用 いら れる . 

コー ド は 複数 セグ メン ト を 使用 し 、 全 デー タ は 
DGROUP に 結合 され る . 

コー ド は 単 一 セグ メン ト 内 に あり 、 
DGROUP に 結合 
タ が 用 いら れる . 


MEDIUM CS=<module> text 


ds=ss=DGROUP 


CS= text 
ds=ss=DGROUP 


COMPACT 全 デ ー タ は 


され る . デー タ 参 照 に far ポ イン 


mE... 











CS=<module> text 
ds=ss=DGROUP 


cs=<module>_text 
ds=ss=DGROUP 


cs- text 
ds-ss-flat 





コー ド は 複数 セグ メン ト を 使用 し 、 全 デー タ は 
DGROUP に 結合 され る . デー タ 参 照 に far ポ イン 
タ が 用 いら れる . 

コー ド は 複数 セグ メン ト を 使用 し 、 全 デー タ は 
DGROUP に 結合 され る . デー タ 参 照 に far ポ イン 
タ が 用 いら れる . 
SMALL モ デル と 同様 だ が 、 
モデ ル が 用 いら れる . 


32bit フ ラッ トメ モリ 





small モデ ル は , コー ド と デー タ と も に 64k バ イト の 各 セ グ メ ン 
Bu コー ド 避 デー タ 半 に 


ト に 配置 され 
near(16 ビッ ト ) ア ドレ ス で アク セス 可能 で す . コー 
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ド は 単 一 セグ メン ト 内 に あり . セグ メン ト 名 称 と し て _text と 名 付け られ ま 
す . .model small 簡略 化 疑似 命令 で は 自動 的 に 次 の ステ ー ト メン ト が 生成 され 
ます が , リス ト 上 に は 表現 され ませ ん . 





dgroup group | data,const, bss,stack 








assume cs: text,ds:dgroup,ss:dgroup 





最初 の 宣言 で dgroup が グル ー プ で , その 構成 は デー タ , 定数 . スタ ッ ク 領 域 
で ある と 定義 され ます . 次 の assume 宣言 で コード セ グ メ ント cs は _text, デ 
ー タ セグ メン ト ds と スタ ッ ク セ グ メ ント ss は 共に dgroup で ある と 宣言 され て 
いま す . この dgroup の セグ メン ト 内 で 定義 され た 変数 や ラベ ル は , 定義 され て 
einigen T cunctis. 
で 参照 き 、 れ る こと に な り ま す . な お 名 前 の 関連 は 非常 に わか り に くい と ころ で 
す が , dgroup の アド レス は 等 価 記 号 @data で 表現 し ます . 





.code 
.MODEL 疑似 命令 を た 用 いて いる 場合 に ー ド セグ メン ト の 始ま り を 定義 し 
ます キク メン ト の は -lext と な り ます 





MODELS A 令 を 用 いて いる 場合 に , デー タ セ グ メ ント の 始ま り を 示し ま 
FT. .model 疑 似 命令 を 用 いた 場合 , PA De WIL KUN 0n dd 
dgroup の セグ メン ト 内 の 変数 は グル ー プ の 先頭 か ら の 相対 アド レス で 示さ れる 
こと に な り ま す . dgroup の アド レス は @data と な り ま す . 

stack 

.MODEL 疑似 命令 を 用 いて いる 場合 に スタ ッ ク セ グ メ ント の 始ま り を 示し 
ます . .model 疑 似 命 令 を た 用 いた 場合 , dgrounp グル ー プ 内 に 配置 され ます . 
stack 内 の デー タ は , スタ ッ ク セ グ メ ント の 先頭 で な く , グル ー プ dgroup の 先 
頭 か ら の 相対 アド レス で 示さ れる こと に な り ま す . dgrounp の アド レス は @data 
ERUR, 
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.data? 

. MODEL 疑似 命令 を 用 いて いる 場合 に , 未 初期 化 near デ ー タ セグ メン ト を 
定義 し ます . 

assume ASSUME segreg:name 


セグ メン ト と セク メン トレ ジス タ の 対応 付け の た め の 宣 言 で す . name で 指定 さ 
れ た セグ メン ト が , セグ メン トレ ジス タ segreg を デフ ォ ル ト と し て 割り 当て ま 
T. この 疑似 命令 は アセ ンプ ブラ の 処理 系 に , コード, デー タ な どの セグ メン ト 
duc ooa camion rosa DNE CURA 8 ord セグ メ 
ント レジ スタ へ その 先頭 アド レス を 渡し て いる の で は な い の で 注意 が 必要 で す . 


圏 デ ー タ 領域 割り 当て 疑似 命令 

db name DB init,[init] 

name と 名 付け た バイ ト (byte) 単 位 の デー タ 和 領域 を 定義 し , init で 初期 化し ま 
d. 複数 の 要素 を 定義 可能 で , 次 の よう に 使用 し ます . 
































































































































var と 名 付け た 変数 を 定義 し , その 初期 値 を 11 と し ます . 





string db 'abcdefg' 











string と 名 付け た 文字 配列 を 定義 し , "(また は " り で 囲ま れ た 文字 列 で 初期 化 
し ます . 要素 数 は 文字 数 で 決ま り ま す . 





array db 100 dup(0) 











array と 名 付け た 配列 (要素 数 100) を 定義 し , 全 要 素 を 0 で 初期 化し ます . 





















































narray db 1,2,9,4 
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dPERENYAbHdbERREGXD e 


narray と 名 付け た 配列 (要素 数 4) を 定義 し , 初期 値 を それ ぞ れ 1,2,3,4 と し ま 
T 


dw name DB imnitinit] 
name と 名 付け た ワー ド (word 2byte) 単 位 の デー タ 領 域 を 定義 し , init で 初期 
化し ます . 





d name DD init,[init] 
name と 名 付け た ダブ ル ワ ー ド (double word 4byte) 単 位 の デー タ 領 域 を 定義 
L, init で 初期 化し ます . 


圏 コ ー ド ラベ ル 疑 似 命令 
プロ シー ジャ や ラベ ル を 定義 する 疑似 命令 で す . 


proc name PROC  [NEAR|FAR] 

name と 名 付け た プロ シー ジャ (サブ ルー チン ) の 始ま り を 定義 し ます . その プ 
ロ シ ー ジ ャ が NEAR か FAR か の 指定 を 行う こと も で きま す . 

PROC 疑似 命令 は , 次 の 形式 と な り ま す . 











pname proc far 





pname は プロ シー ジャ 名 で , far は 4 バイ ト ア ドレ ス で コー ル さ れる こと を 了 示 
し て いま す . 2 バイ ト ア ドレ ス で コー ル さ れる 場合 は , near で 表現 し ます . F 
フォ ルト は near な の で , 何 も 付 け な い と near と な り ま す . 





| p name ENDP 
プロ シー ジャ の 終了 を 示し ます . 次 の よう に proc で 宣言 し た 名 前 を も う 一 度 
用 いま す . proc と endp で は 名 称 が 対 に な っ て いる 必要 が あり ます . 
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pname proc 


pname endp 











label name LABEL type 
name と 名 付け た ラベ ル を type 型 と し て 定義 し ます . た と えば 





lbll label byte 











で は , lbl1 と いう 名 称 の ラベ ル を , byte と し て 用 意 し ます . label は それ が 定義 
され た ファ イル 内 か ら の アク セス が 原則 で す が , public 疑 似 命令 で 宣言 すれ ば , 
他 の モジ ュー ル ( 異 な っ た ファ イル 内 の プロ グラ ム ) か ら も アク セス 可能 と な り ま 
T. 


extrn EXTRN name:type [name:type] 

他 の モジ ュー ル 内 に ある 外部 シン ボル (変数 配列, ラベ ル な ど に 付け られ た 
名 称 )name の 参照 を 宣言 し ます . 外部 シン ボル は 他 の モジ ュー ル 内 で , publie 
宣言 され て いる 必要 が あり ます . 





] PUBLIC name [name] 

モジ ュー ル 内 の シン ボル name を , 他 の モジ ュー ル か ら 参 照 可能 に し ます . X 
義 し た シン ボル を , 他 の モジ ュー ル か ら 参 照 す る た め に は , 参照 する モジ ュー 
ル で その シン ボル を extrn 宣言 する 必要 が あり ます . 


macro name MACRO  [paramll[,param?2].....] 
name で 引用 され る マク ロブ ロッ ク を 定義 し ます . param1.…. は マク ロ の 別 用 
時 に 与え られ た 引数 と し て 置換 され ます . 詳細 は 次 節 を 参照 し て くだ さい . 





i3sne«nmdsemE だ よ 








endm ENDM 
マク ピロ 定義 の 最後 を 示し ます . これ に つい て も 詳細 は 次 人 節 を 参照 し て くだ さい . 


equ name EQU expression 
シン ボル name に 式 expression の 値 を 与え を ます . この 宣言 後 , name に 出 会 
うと アセ ン ブ ラ 処理 系 は . name を expression の 値 で 置き 換え ます . た と えば 





decemal edu 10 








で は , decemal が 現れ る た びに , それ が 10 に 置き 換え られ 処理 され ます . 


offset OFFSET exprssion 
式 expression の オフ セッ ト 値 を 返し ます . た と えば 





offset X 











で は , x が 変数 と し て 定義 8 され て いれ ば , その オフ セッ ト 値 を 返し ます . 


dup count DUP Ginitvalue) 
count 個 の 初期 値 の 宣言 を し ます . た と えば 





X db 100 dup(?) 














で は , byte 配 列 x を 要素 数 100 個 と し て 領域 を と り , これ を 初期 化し な いこ と 
を 意味 し ます . 


oo EELE 


ある 目的 の プロ グラ ム を 記述 する 際 , 同じ 働き の プロ グラ ム が 再三 必要 に な 
場合 が よく あり ます . この よう を な 場合, アセンブリ 言語 の プロ グラ ム で は , 記 
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人 1 つ は , 同じ 働き を する プロ グラ ム を , サ 
ブル ー チ ン と し て 必要 に な る た びに 呼び 出す 方 法 で す . 

他 の 1 つ は , マク ロロ 命令 を 用 いる 方 法 で す . マク ロ 命 令 は 一 連 の 命令 に 名 前 
を 付け た も の で すか ら , サブ ルー チン と よく 似 た 形 と な り ま す . サブ ルー チン の 
よう に call 命令 で 呼ば れる の で は な く , 一 連 の 命令 が 使用 され る 部 分 に 埋め 込 
まれ ます . し た が っ て 10 回 マク ロ 命 令 が 引用 され れ ば , ルー プ 内 で 引用 され る 
の で は な い 限 り , 10 個 の 同じ 命令 郡 が プロ グラ ム 内 に 存在 する こと に な り ま す . 

サブ ルー チン で は 何 度 call され よう と , 実際 に 存在 する 命令 群 は 1 つ だ け で す 
か ら , メモ リ 効 率 は サブ ルー チン の 方 が よい と いえ る で し ょ う . し か し , call 命 
令 が 実行 され る と き に は , リタ ー ン 番地 が スタ ッ ク へ 保存 され る な ど , その 手 
続き に 時 間 が か か り ま す . 

マク ロ 命 令 を 使用 する 場合 は , 引用 され た その 部 分 に コー ド が 埋め 込ま れ ま 
すか ら , 呼び 出し 手続 き に 時 間 を 費やす こと は あり ませ ん . メモ リ 効 率 に は 目 
を つむ っ て で も , 実行 速度 を 高め た いと き に は , サブ ルー チン を 用 いる より マ 
クロ 定義 を 用 いる こと に な り ま す . 

マク ロ 命 令 は 一 連 の 命令 に 名 前 を 付け その 名 前 を 引用 する こと で その 命令 
群 を 展開 可能 に し ます 


画 マ クロ 命令 の 定義 

マク ロロ 命令 の 定義 方 法 を 下 に 示し ます . mov,add,add の 3 命令 を マク ロ 名 
addup と し て 定義 し ます . macro と endm は 疑似 命令 で , この 間 に 必 要 と な る 
命令 を 書き ます . ad1,ad2,ad3 は 仮 パ ラメ ー タ で , ept INTALE 
けら れ た 実 パ ラメ ー タ に より , 置き 換え られ ます . 





addup macro adl,ad2,ad3 


mov ax,ad1 
add ax,ad2 
add ax,ad3 
endm 
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HIONA NDIER 














調 マ クロ の 使用 
マク ロ 命 令 の 使用 法 を 下 に 示し ます . addup が マク ロ 命 令 で , bx,2,count が 


実 パ ラメ ー タ で す . 





addup  bx,2Z,count 











咽 マ クロ 展開 
上 記 の よう に addup が 引用 され る と , 3 命令 moy,add,add が 展開 され ます . 
仮 パ ラメ ー タ adi;ad2,ad3 25, それ ぞ れ 実 パ ラメ ー タ bx,2,count に 置き 換え ら 


れ ま す . 





mov ax,bx 
add ax,2 


add ax,count 


93 ジン ルアウ iint P 


ここ で は , 完全 な セグ メン ト 定 義 を し た プロ グラ ム を 紹介 し ます . リス ト 9. 1 
に スタ ッ ク 命 令 の プロ グラ ム 例 を 示し ます . この プロ グラ ム は リス ト 3. 11 の プ 
ログ ラム を 完全 な プロ グラ ム 定 義 に 変更 し た も の で す . 

各 セ グ メ ント は segment 疑似 命令 に よっ て 定義 し ます . これ ら セ グ メ ント が 

こ に 所 属す る か を , 行 1: の assume 疑 似 命 令 で アセ ンプ ブラ 処理 系 に 情報 と し 
て 与え ます. 行 3: 一 5: で mydata と 名 付け た デー タ セ グ メ ント を , 行 7: 一 10: で 
mystack と 名 付け た スタ ッ ク 領 域 を 定義 し て いま す . bottom label word で ス 
タッ ク の 腐 を 示す ラベ ル を 定義 し て いま す が , この ラベ ル は スタ ッ ク ポ イン タ 
SP の 初期 値 を 設定 する の に 用 いま す . 

行 14:~18: は セグ メン トレ ジス タ の 設定 と SP の 初期 設定 を 行い ます . デー タ 
セグ メン トレ ジス タ DS に mydata を , ス タック セグ メン トレ ジス タ に mystack 
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を 与え て いま す . また lea sp,bottom で SP を 初期 化し て いま す . 完全 な セグ メ 
ント 定義 を 行う 場合 は , コー ド セ グ メン トレ ジス タ C8 を 除く セグ メン トレ ジス 
タ の 設定 と スタ ッ ク ボ イン タ 8SP の 設定 が 必要 と な り ま す . 

この プロ グラ ム の 実行 例 は , リス ト 3. 11 に 示し た プロ グラ ム と 同じ 結果 が 
得 ら れ て いま す . 


リス ト 9. 1 @ 完 全 な セグ メン ト 定 義 スタ ッ ク 





























1 assume cs:mycode,ds:mydata,ss:mystack; 処理 系 へ の セク メン ト 情 報 

2i ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

3: mydata segment sip A 形 多 トド 

4: w dw 'ab' ; Aw 

5: mydata ends Rum AF ACESO 

6: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

7: mystack segment stack ぅ > ス タック グ セグメント 

8: du 100H dup (?) z199 ワ ー ド の 領域 を と る 

9: bottom Label word ヶ > スタ ッ ク ボ トム 

10: mystack ends > スタ ッ ク セ グ メ ント の 終了 

11: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

12: mycode segment コー pee x 

13: stackprg proc far > メイ ンプ ログ ラム (far) 

14: mov ax,mydata > デー タモ セ モダ メン ト の アド レス 

15: mov ds,ax DS を 設定 s 
16: mov ax,mystack JAZ 92ER FOT B VLA B 
17: mov ss,ax JSS を 設定 
18: Lea sp,bottom ヶ > スタ ッ ク ポ イン タ SP を 設定 似 
19: アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
20: push w ;sp)-—Csp?-2,CCsp) 41: Csp)) —Cu) H 
21: pop dx ; Cax)—- (Csp?*1: Gp)) — Ca , Csp) — Csp)42 E; 
22: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー H 
23: xchg d し dh ;DL E pH 四 内 容 去 交换 S 
24: mov ah,2 / ヶ ファ ンク ショ ン 2(1 文 字 表示 ) 
253 int 21h QMS-DOS77777L7a87*u-—) 
262 
27: xchg dL ,dh DL と DH の 内 容 を 交換 
28: mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 2(1 文 字 表 示 ) 
29: int 21h /MS-DO0S フ ァ ン クシ ョ ン を コー ル 
30: ; 
515 mov ax/4c00h 2 ノア ンジ ンク ジョ ジ 4C. リ ター シロ ー ド 0 
32: int 21h MS-DOS ファンク ショ ンコ ー ル (復帰 ) 
33: stackprg endp 
34: mycode ends 
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36: end stackprg 
実行 例 

C:\prg>stack 

ab 








リス ト 9. 2 に 完全 な セグ メン ト 定 義 を し た 文字 列表 示 プ ログ ラム 例 を 示し ま 
す . この プロ グラ ム は 11 章 の リス ト 11. 5 の プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 
義 で 記述 し た も の で す . 

各 セ グ メ ント に 名 前 を 付け て その 所 属 を assume 疑 似 命令 で 定義 し , アセ ン 
ブラ 処理 系 に 情報 と し て 与え て いる の は , 前 例 と 同様 で す . 

この プロ グラ ム の 実行 例 で も . リス ト 11. 5 に 示し た プロ グラ ム と 同じ 結果 
が 得 ら れ て いま す . 


リス ト 9. ら 信 完全 な セグ メン ト 定 義 文字 列表 示 














1: assume cs:mycode,ds:mydata/ss:mystack: 処 理系 へ の セグ メン ト 情 報 
Qs 

3: mydata segment > デー タ セ グ メ ント 

4: strg db 'Hello ,x86 7 7 7 7 !' ,üdh,Ü0ah,'$' ; XEY CRELF :$ は デー タ 終 了 印 
5: mydata ends > デー タ セ グ メ ント の 終了 

Gn ーーーーーー ニ ュー デーーーー ニ ーーーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニニ ーー ニー ニー ニー 

7: mystack segment stack > スタ ッ ク セ グ メ ント 

8: dw 100 dup(?) :199 ワ ー ド の 領域 を と る 

9: bottom Label word AO SZ pA 

10: mystack ends > スタ ッ ク セ グ メ ント の 終了 
人 

12: mycode segment ロー ドジ メシ ント 

13: kdisp proc far > メイ ンプ ログ ラム (far) 

14: mov ax,mydata > デー タ セ グ メ ント の アド レス 

15: mov ds “ax CS を 設定 

16: mov ax,mystack > スタ ッ ク ゼ セグメント の アド レス 
17: mov ss,ax ;SS を 設定 

18: lea sp,bottom > スタ ッ ク ポ イン タ SP を 設定 

19; ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニーーー 

20: lea dx,strg 文字 列 番地 を を dx レジ スタ へ 
21: call disps 文字 列表 示 プ ログ ラム の 呼び 出し 
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20i 元 
23: mov ax,4cÜÜh ヶ > ファンクション 番号 4C- リ ター ンコ ー ド 6 
24: int 21h MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル (復帰 ) 
25: kdisp endp 
QÓI ニー ニー ゴー ンジ ニン トニ ニニ ーー ニー ニニ ニニ ニコ ピー 
27: disps proc near 文字 列 を 表示 する サブ ルー チン 
28: mov ah,9h > ファ ンク ショ ン 番 号 9 
29: int 21h MS-D0S フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル (割込み ) 
30: ret 復帰 
31: disps endp 
$i ウン ニー ニー ニニ ラー ニー ニー ニー ピー キロ コジ ニニ ニョ ー ベ ンー ビデ 
33: mycode ends > コー ド セ グ メン ト の 終了 
$4: ; 
35: end kdisp kdisp か ら プ ログ ラム を 開始 する 
実行 例 
C:Xprg^kdisp 
Hello ,x86 7 € 7 77! 























dbSbLIWlOedbmbmzER で の 
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| ENSE: 


1. 次 の プロ グラ ム を 記述 せよ . 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


(5) 











MS-DOS ンス テム コー ル " 日 付 の 読み 出し " (2AH) を マク ロ 化 する . 
MS-DOS シス テム コー ル " 時 刻 の 読み 出し " (2CH) を マク ロ 化 する . 
3 章 の リス ト 3. 2 の 移動 命令 プア ログラム を 完全 な セグ メン ト 定 義 に 変更 
する . 
4 章 の リス ト 4. 3 の 加減 算命 令 の プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 義 に 
変更 する . 
5 章 の リス ト 5. 2 の xor 命 令 の プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 義 に 変 
更 す る . 
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MS-DOS シス テム コー ル 


この 童 ま で の プロ グラ ム 例 で は , デー タ の 入力 や 表示 を する た め に , sf 
細 な 説明 な し で MS-DOS シス テム コー ル を 用 いて きま し た . この 章 で は 
MS-DOS シス テム コー ル に つい て 説明 し ます . 

アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム を 実行 する 場合 , ター ゲッ ト と な る コン ピ 
ュー タ で は , 何ら か の 人 出力 装置 が ある で し ょ う . コン ピュ ー タ で は , in 
や out 命令 を 用 いて 直接 入出 力 装 置か ら デ ー タ 入出 力 を する た め に は , € 
の IO 番地 や 構成 を 知る 必要 が あり ます . し か し , それ ぞ れ の コン ピュ ー タ 
€, ハー ドウ ェ ア 構 成 が 異な り , 10 番地 も 異な つて いま す . オペ レー ティ 
ング シス テム の 持つ 基本 的 な サブ ルー チン を 用 いる こと が で きれ ば , マシ 
ン 構成 を 知る こと な く こ れ ら の 入出 力 が 可能 に な り ま す . 











10.1 


本 書 で の プロ グラ ム は , 基本 的 に 基礎 的 な OS で ある MS-DOS 上 で 動作 する 
よう 記述 し て きま し た . ユー ザ プ ロ グラ ム 実 行 の 際 に は , MS-DOS シス テム コ 
ー ル を する こと で , MS-DOS の サブ ルー チン 和 群 を 用 いる こと が で きま す 

MS-DOS が 準備 し て いる シス テム コー ル は , バー ジョ ン に よっ て 異な り ま 一 
D, キー 入力 や ディ スプ レイ 表示 な ど , 約 70 種 の ほど の 基本 サブルーチン を 呼 
び 出 すこ と が で きま す . 本 書 で 利用 する MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン を 表 10. 1 に 
示し ます . 


表 10. 1 @MS-DOS ファ ンク ショ ン ( 一 部 ) 











機能 呼び 出し 戻り 値 
I 








1 文字 出 力 DL 出力 文字 





コン ソー ル 直 接 入力 





キー ボー ド 入 力 (エコ ー な し ) 





文字 列 出力 DX 文字 列 の 先頭 アド レス 








バッ ファ へ の キー ボー ド 入 力 DX 一 バッ ファ の 先頭 アド レス 





プロ セス の 終了 AL 一 リタ ー ン コー ド 




















o e 
クシ ョ ン 番 号 を 設定 し , 出力 の 場合 は DL また は DX レジ スタ に デー タ ま た は 
QC. ORNA. 
ルー チン を 呼び 出し ます . 


画 シ ステ ムコ ー ル の 方 法 





AH ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 
AL 入力 デー タ ( 入 力 時 ) 
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DL また は DX 出力 デー タ ま た は アド レス 
int 21H ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム CALL 











| 基本 ファ ンク ショ ン 


基本 的 な 入出 力 装置 か ら 5 ら デ ー タ を 入出 力 す る 例 を 示し ます . 


画 キ ー ボ ー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク 付 き ) 





mov ah,1 : フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =1 
int 21h : ソ ツブ フトウェア 割り 込み で MS-DOS シス テム コー ル 








:Al レジ スタ に 入力 文字 . ディス プレ イ 表 示さ れる . 





キー ボー ド か ら 1 文 字 入 力 す る ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ に ファ ンク シ 
ョ ン 番 号 を 設定 し ます . 図 10. 1 に 示す よう に ユー ザ プ ロ グラ ム が MS-DOS 7 
ァ ン クシ ョ ン 01 を 呼び 出し , キー ボー ド 入 力 が ある まで 入力 待ち を 行い ます . 
た と えば 文字 * が 入力 され る と , これ が AL レジ スタ に 入っ て ユー ザ プ ロ グラ ム 
に 戻さ れ ま す . この 文字 * は 自動 的 に エコ ー バ ッ ク さ れ て , ディ スプ レイ に 表示 
され ます . 


図 10. 19777273701 








MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン 


番号 ファ ンク ショ ン 








ユー ザ プ ロ グラ ム 


T 
5E 
| 
= 
ミー レト HINV SOd-SW 





mov ah,01 
int 21H 




















画 デ ィ ス プレ イ か ら 1 文字 出力 





mov ah,2 : ブ ファン クシ ョ ン 番 号 =2 
mov dl,'*' 出力 する 文字 を DL レジ スタ へ 設定 
int 21h : ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 








ディ スプ レイ へ 1 文字 出力 する ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ に ファ ンク シ 
ョ ン 番 号 , DL レジ スタ へ 出力 文字 を 設定 し ます . ユー ザ プ ロ グラ ム か ら MS- 
DOS フ ァ ン クシ ョ ン 02 を 呼び 出し , ディ スプ レイ に 表示 され ます 


画 キ ー ボ ー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク な し ) 





mov ah,8 : フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =8 
int 21h ; ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 
:AL レジ スタ に 入力 文字 . ディ スプ レイ 表示 され る . 








キー ボー ド か ら 1 文 字 入力 する ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ に ファ ンク シ 
ョ ン 番 号 を 設定 し ます . ユー ザ プ ロ グラ ム が MS-DOS ファ ンク ショ ン 08 を 呼び 
出し , キー ボー ド 入 力 が ある まで 入力 待ち を 行い ます . た と えば 文字 * が キー 入 
力 さ れる と , AL レジ スタ に よっ て ユー ザ プ ロ グラ ム へ 返さ れ ま す . この 文字 * 
は ディ スプ レイ に は 表示 され ませ ん . 


画 デ ィ ス プレ イ へ 文字 列 を 出力 





mov ah,9 ; フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =9 

lea dx,strg : 文 字 列 アド レス を DX レジ スタ へ 設定 

int 21h : ノ ソフトウェア 割り 込み で MS-DOS シス テム コー ル 
strg db 'x86 Assembler','$' : 表 示 文 字 列 . 文字 列 の 最後 は 文字 $ 











ディ スプ レイ へ 文字 列 を バッ ファ か ら 出 力 す る ファ ンク ショ ン で , AH レジ ス 
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タ に ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 し ます . DX レジ スタ に は , 文字 列 の ある アド レ 
ス を 設定 する た め 1ea 命令 を 用 いま す . ユー ザ プ ロ グラ ム が MS-DOS ファ ンク 
ショ ン 09 を 呼び 出し , 文字 $ が 見 つか る まで 文字 列 を 表示 し ます 


画 キ ー ボ ー ド か ら 文 字 列 を 入力 











mov ah,0aH : フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =0A 

lea dx,strg : 文 字 列 アド レス を DX レジ スタ へ 設定 

int 21h : ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 
strg db 'x86 Assembler','$' : 表 示 文 字 列 . 文字 列 の 最後 は 文字 $ 





キー ボー ド か ら 文 字 列 を バッ ファ へ 入力 する ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ 
に ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 し ます . DX レジ スタ に は , 文字 列 の ある バッ ファ 
アド レス を 設定 する た め 1ea 命令 を 用 いま す . 上 の 例 で は strg が 文字 列 の バッ フ 
rybkh3-T, 








画 プ ロ セ ス の 終了 
mov ah,4c : フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =4C 
mov al,0 リサ ダー ンー 
int 21h : ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 
:AL レジ スタ に 入力 文字 . ディ スプ レイ 表示 され る . 








呼び 出し の あっ た プロ グラ ム (MS-DOS の 定義 で は プロ セス ) へ 戻る ファ ンク 

ショ ン で , AH レジ スタ に ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 し ます . AL レジ スタ に は 
リタ ー ン コー ド を 設定 し ます . ユー ザ プ ロ グラ ム で この ファ ンク ショ ン を 呼び 出 
す と , MS-DOS へ 復帰 する こと が で きま す . 
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三 一 UNVSOq-SN 











10.3 と だ 4 レル ベル =l| 


ここ で は 基本 ファ ンク ショ ン を マク ロ 化 し ます . これ ら マ クロ は 4 章 以 降 で 
際 に 使用 され て いま す . 

リス ト 10. 1 に MS-DOS シス テム コー ル を 行う マク ロ 定 義 フ ァイル iomac.ine 
を 示し ます . 1 文字 入力 する keyin, 1 文字 を 表示 する disp, MS-DOS へ 復帰 す 
る exit, 1 行 改行 する crlf な ど を 定義 し て あり ます . マク ロ は , 





disp macro : マ クロ 名 
mov ah,2h : 実 際 に 展開 され る 命令 
int 21h : 実 際 に 展開 され る 命令 
endm : マ クロ の 終了 











の 形式 で 記述 し ます . マク ロ を 使用 する 場合 ,. この disp と いう 名 前 を 記述 する 
と , アセ ン ブ ラ が 中 に 記述 され た 命令 群 を その 場所 に 展開 し て くれ ます . プロ 
グラ ム の 可読性 が よく な り ま す . マク ロア セン ブラ MASM は マク ロ 記 述 が で き 
る アセ ン ブ ラ を 意味 し て いま す . マク ロ の 詳細 は 9 章 『 疑 似 命 令 と マク ロ 命 令 』 
を 参照 し て くだ さい . 


リス ト 10. 1 @MS-DOS シス テム コー ル マク ピロ 定義 (iomac.inc) 











1: CR equ Odh 

2: LF equ 0ah 

$E e ーーーー デ Sr 

4: keyin macro > キー ボー ド か ら 1 文字 人 力 ( エ コー バッ ク ). AL に 入力 文字 
5: mov ah,1h > ファ ンク ショ ン 1 を 指定 

6 int 21h MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

Ts endm 

DS が ーー ニー ニー ピ ーー ニニ ーー コー ニコ ゴー ニニ ニー ニー ニュ ラー ンコ 

9: keyin0 macro > キー ボー ド か の 1 文字 人 力 (エコ ー バ ッ ク な し ). AL に 入力 文字 
10: mov ah,8h > ファ ンク ショ ン 8 を 指定 

11: int 21h >MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

2 endm 

TO oue ーーーー ニ ーーーーーーーー デ ニー ニー ニニ ーー ビジ ー ピ ピ 

14: keyins macro > キー ボー ド か ら 文 字 列 を バッ ファ へ 入力 . DX に バッ ファ アド ルス 
15: mov ah,Üah >: ファ ンク ショ ン 0a 指 定 























16: int 21h MS-D0S5 の シス テム コー ル ( 割 込み ) | 
175 endm | 
185 ei = 

19: disp macro 』 デ ィ ス プレ イ に 1 文字 出力 . DL に 出力 文字 | 

20: mov ah,2h > ファ ンク ショ ン 2 を 指定 | 

PA に int 21h zMS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

22: endm 

Pos WTR RR 

24: disps macro ヶ デ ィ ス プレ イ に 文字 列 を 表示 . DX に 文字 列 ア ドレ ス | 

25: mov ah,9h > ファ ンク ショ ン 9 を 指定 | 

26: int 21h MS-DOS OD の シス テム コー ル ( 割 込み ) | 
27: endm | 
人 | 

29: print macro : プ リン タ か ら 1 文 字 印 刷 . DL に 印刷 文字 | 

30: mov ah,5h ヶ > フ ァ ン クシ ョ ン 5 を 指定 | 

31: int 21h >MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) | 

525 endm | 

335 メーーーー ニ ー ニ ーーー デ マコ ニコ マコ ニー ピーーー コ ニニ コー で | 

34: exit macro > プロ セス の 終了 し て 、WMS-D0S へ 復帰 | 

35: mov ax/4c00h リカ ググ ジョ (46 を 相 邊 リターン コー F 

36: int 21h MS-DOS の シス テム コー ル ( 割 込み ) | 
37: endm | 
37: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー li 
38: crlf macro > ディ スプ レイ を 1 行 改 行 | 

39: mov dL,CR CR( 復 帰 ) コ ー ド II 
40: disp 表示 マク ロ | 

41: mov dL,LF /LF( 改 行 ) コ ー ド | 
42: disp 表示 マク ロ | 

43: endm | 

44: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー | 











e-urNAXvsod-sw EC: 
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1. 次 の プロ グラ ム を 実行 し な さい . 1 
Wa To HOU VATT 
表示 する . 
キー ボー ド か ら 数 字 を 1 文字 入力 し これ を ジイ ト の 数 値 に 変換 す 


(2) 
(3) キー ボー ド か ら 文 字 列 を 入力 し , 

(4) 9 間 注 習 ) で 定義 し た マク ロ " 付 の 計 
(5) 9 章 演習 (2) で 定義 し た マク ロ " 時 刻 の 読み 」 
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第 


seoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee eeeoeo。e。 ee。。。 ee。eeeeee。ee。ee。eeeee。ee。 


基本 プロ グラ ミン グ 








セン プラ の 量 本 プロ グラ ミン グ の 例題 を 示し ます 
を 用 いた い タ ー ゲ ッ ト の コン ピュ ー タ は それ ぞ れ : 
異な つて いま す . ここ で は MS-DOS の 上 で , MS-DOS シ _ 
ステ ムコ ー ル を 用 いて , ブロ グラ ム を 実行 する こと に し ます . これ に より — 
シス テム 構成 の 違い を 吸収 する こと が で きま す . ここ で の 例題 は 。 MS- 
DOS を 理解 し よう と する も の で は な く , あく まで も 8086 アセ ン ブ ラ の プ 
ログ ラミ ング を 理解 し よう と する も の で す . 

















テア センツ ブリ 言語 で の デジ ログ ラミ ング に は , 重要 な こと が あめ り 天 すす 
① プ ログ ラム を 機能 ご と に 分 割 し て , サブ ルー チン 化 ( あ る い は ライ ブラ リ 
化 ) す る . 
② プ ログ ラム に は , な る べく 1 行 ご と に コメ ント を 付け る . 
アセ ンプ ブラ ブ プログ ラム は 1 行 に 1 命令 を 記述 し て 行く た め , プロ グラ ム の 行 数 
が 非常 に 多く な り , プロ グラ ム 全 体 の 把握 が 難し く な り ま す . その た め に , プ 
ログ ラム を 機能 ご と に 分 割 し て , 機能 を 把握 し や すい プロ グラ ム に する 必要 が 
ある の で すず サ デ プル デー チン 人 し た プロ グラ ム は 。 アセ ジジ ブル し て オブ ジェ ク グ NM 
ァイル (.ojj) に し て お け ば , これ を リン ク す る こと で , 別 の プロ グラ ム か ら も る 利 
用 する こと が で きま す . 既に 動作 が 検証 され て いる サブ ルー チン を 用 いる こと 
C, プロ グラ ム の 作成 時 間 を 短縮 する こと が で きま す . 
また プロ グラ ム に は , 常に バグ の 危険 性 が 存在 し ます . どの よう な 機能 を 求 
め て その プロ グラ ム を 記述 し た か , 何 を 意図 し て その 命令 を た 用 いた か な ど を , a 
メン ト に する こと に よっ て , プロ グラ ム の 理解 や バグ の 発見 を 容易 に する こと 
に アセ ンプ ブラ プロ グラ ミン グ は や っ か いな よう に 見 えま す が , 上 記 9 
を 守れ ば , 以外 に 簡単 に プロ グラ ミン グ が で きる も の で す . 本 章 で は 6 章 4 館 
で 定義 し た 基本 サブ プルー チン を を 用 いて , グロ グラ ミン シング を 行い まず 、 


11.1 


ディ スプ レイ に 1 文字 表示 する 


基本 サ プ ブルー チン 群 を 用 いて 文字 を 表示 する プロ グラ ム を リス ト 11. 1 に 示 
し ます . 行 4: の .model small は スモ ー ル モデ ル で プロ グラ ム を 構成 する こと を 
宣言 する 簡略 化 疑似 命令 で す . スモ ー ル モデ ル は コー ド , デー タ , スタ ッ ク セ 
グ メ ント が それ ぞ れ 64k バ イト 以下 で , 実行 形式 と し て XXX.exe ファ イル を 生 
成 し ま す . 

行 6: の .data は デー タ セ グ メ ント 定義 の 簡略 化 疑似 命令 で .。 ここ か ら デ ー タ セ 
ゲ メ ント が 開始 され る こと を 宣言 する も の で す . ここ で は 変数 aster を db k 
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っ て byte 変数 で ある こと を 宣言 し , その 初期 値 と し て 文字 を 与え て で い まず, 

行 9: の .stack 100H は , 100H バ イト の スタ ッ ク 領 域 を と る こと を 宣言 し で い 
ます . これ 以前 に .data で 宣言 され て いた デー タ 領 域 は ここ で 終了 と な り ま ず . 
この プロ グラ ム で は , 直接 デー タ を スタ ッ ク に 保存 する 命令 は あり ませ ん が , 
ブル ー チ ン を 呼び 出す 際 に リタ ー ン アド レス の 保存 に スタ ッ ク が 用 いら れる た 
D, この 宣言 が 必要 に な り ま す . 

行 11: の .code は コー ド セ グ メン ト が ここ か ら 始 まる こと の 宣言 で す . dispc と 
名 付け た メイ ンプ ログ ラム (メイ ン 手 続き ) が ここ か ら 始 まり , この プロ グラ ム が 
実行 され る に は , far プ ログ ラム と し て 呼び 出さ れる こと を 示し て いま す . な お , 

こ で 名 付け られ た 名 称 dispc は , endp 疑似 命令 で この 手続 き を 閉め る 際 に 
う 一 度 用 いま す . すなわち , 手続 き は 同じ 名 称 か ら 同 じ 名 称 ま で が 1 か た まり 
と な り ま す . 慣れ る まで は 奇妙 に 感じ る か も し れ ま せん が , 1 つの 手続 き の 範囲 
を 明確 に する た め に , この よう な 方 法 が 用 いら れ て いま す . この dispc 番 地 か ら 
プロ グラ ム を 実行 する よう に シス テム (ここ で は MS-DOS) へ 指示 する た め , 行 
24:00 end 疑似 命令 に は 実行 開始 番地 を 示す , dispc が 付随 し て いま す . 行 12: の 
extrn C, サブ ルー チン disp と exit が 別 フ ァイル に ある こと を 宮 言 し て いま す . 

行 15: 一 16: ま で が , 実行 時 の DS レジ スタ を ., data 領域 に する よう 設定 を 行 
っ て いま す . @data は .data 簡略 化 疑似 命令 で 宣言 し た 場合 の . デー タ セ グ メ ン 
ト ア ドレ ス を 示し ます . DS へ 直接 mov ds,@data と 書き た いと ころ で す が , DS 
へ アド レス を 直接 転送 する mov 命令 は な いた め , AX レジ スタ に 一 度 書 き 込ん 
で , AX レジ スタ か ら DS レジ スタ ヘア ドレ ス を 渡し て いま す . 

行 18: は mov 命 令 で , 変数 aster か ら DL へ デー タ を 転送 し て いま す . aster は 
文字 まで 初期 化 さ れ て いる た め , DL は 文字 を 持つ こと に な り ま す . 次 に 基本 
サブルーチン disp を 呼び 出し て いま す . これ に より DL で 渡し た “文字 が 表示 さ 
Tux. 

行 21: の call exit で は , メイ ンプ ログ ラム の dispc を 終了 し , MS-DOS へ 復 
帰し ます . 行 22: は ユー ザ プ ロ グラ ム の メイ ン 手 続き の 終了 を 示す endp 疑 似 命 
令 で す . dispc 手 続き の 終了 で ある こと を 示す た め , 名 称 dispc が 再び 用 いら れ 
て いま す . 

行 24: の end 疑似 命令 ょ , プロ グラ ム の 記述 が ここ で 終了 し て いる こと と , fF 
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SSE LP 








随 す る dispc に よっ て この プロ グラ ム が , dispc 番 地 か ら 実 行 開始 され る こと を 
処理 系 に 伝え て いま す . 

実行 例 が プロ グラ ム の 後ろ に 示し て あり ます . プロ グラ ム を 実行 する と , 単 
に が 表示 され ます . 


リス ト 11. 1 @ 文 字 表 示 (簡略 化 セ グ メ ント 定義 ) : disp.asm 





p 
Te 
2: ; 文字 表示 
S2 
4: .model small 
DS コー ニー ニニ プー ウロ ーー ニー ビニ ニニ ニニ ニン ニニ ーー ニニ ニニ ニニ ニー デー ニー ニー 
6: .data ゲー タダ タ セ グ メ ント 
7: aster db 'x' 文字 * 
Bi テーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ピ ーーー ニー ニニ ニニ 
9: .stack 100h > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 109 
10 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
11: .code > コー ドド ダダ ンド 
12: extrn disp:near,exit:near 外部 関数 
155 ニー ニコ ーーー ニー ニー ニー ニー ビーー ニ ーーー ニ ニー ニー ニー ニーー 
14: dispc proc far 
IS mov ax,@data ョ デー が セグ メン トド の デア FAZAKAS 
16: mov ds,ax ds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
(a E E 
18: mov dL,aster 文字 を DL レジ スタ へ 転送 
19: call disp 1 文字 表示 サブ ルー チン コー ル 
20: ;----7-7-------------------------- 
21: call exit > プロ セス 終了 し 、MS-D0S へ 復帰 
22: dispc endp 
の 25 アーーーーーーーーーーー デ ーーーーーーーーーーー ニ ーーーー コ ーーーーーーー ニ ー ニ ー ニ ーー の ーーo 
24: end dispc 
実行 例 
C:\prg>disp 
* 











リス ト 11. 2 に リス ト 11. 1 と まっ た く 同 じ 働き を する , 完全 な セグ メン ト 
定義 を し た 文字 表示 プロ グラ ム 例 を 示し ます . ここ で は 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 
命令 で は な く , 完全 に セグ メン ト を 記述 し ます . 簡略 化 セ グ メ ント 定義 に 比べ 
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る と 多少 複雑 に な り ま す が , MS-DOS に 依存 し な い プ ログ ラム が 必要 な 場合 は 
こち ら で 記 述 す る と よい で し ょ う . 

行 生 の assume 疑似 命令 は , プロ グラ ム 内 の セグ メン ト の 構成 を アセ ン ブ ラ 処 
理系 に 伝え る 働き を し ます . ここ で は , mydata が デー タ セ グ メ ント , mystack 
が スタ ッ ク セ グ メ ント , mycode が コー ド セ グ メン ト で ある こと を 示し て いま す . 
行 5: の extrn 疑似 命令 で は , サブ ルー チン disp と exit が 外部 手続 き で , さら に 
near に よっ て メモ リア ドレ ス 上 の 距離 が 示さ れ て いま す . near では, disp と 
exit が この プロ グラ ム と 同一 の セグ メン ト 内 に あり , 2 バイ ト の アド レス で アク 
セス で きる こと が 示さ れ ま す . 

行 7: 一 9: の mydata segment 一 mydata ends が デー タ セ グ メ ント で . 変数 
aster が 定義 され て いま す . 行 11: 一 14: ま で が スタ ッ ク セ グ メ ント の 定義 で dw 
100h dup(?② に よっ て 初期 化し な い 100H ワード の 和 領域 を と り ま す . bottom label 
word は , スタ ッ ク の 底 を 示す た め の ラ ベル を 定義 し , 後に スタ ッ ク ポ イン タ SP 
の 初期 化 の た め に 使用 し ます . 

行 16: の mycode segment public は コー ド セ グ メン ト の 始ま り を 示し ます . 属 
性 public によって, 同一 の セグ メン ト 名 mycode が 外部 モジ ュー ル に ある 場合 
これ が 連結 され て 1 つの 連続 し た セグ メン ト と な り ま す . 外部 に ある サブ ルー チ 
ン を 使用 し て , それ ら を near で アク セス する 場合 に は , public 必 性 を 書く 必要 
が あり ます . 

行 18: 一 21: で は , デー タ セ グ メ ント と スタ ッ ク セ グ メ ント の アド レス を それ 
ぞ れ の セグ メン トレ ジス タ へ 設定 し ます . 行 22: の lea sp,bottom で は , スタ ッ 
クボ ポイ ンタ 8SP の 初期 値 を 設定 し ます . 科 略 化 セ グ メ ント 定義 を 用 いる 場合 は 
PS e a 
定義 を 用 いる 場合 に は , この 設定 が 必要 と な り ま す . 

行 24: 一 の 処理 部 分 は 簡略 化 セ グ メ ント 定義 の 場合 と 変わ りあ り ま せん . 


リス ト 11. 2 @ 文 字 表 示 (完全 な セグ メン ト 定 義 ) : dispc.asm 





3 
25.5 文字 表示 (完全 な セグ メン ト 定 義 ) 
$3 
4: assume ds:mydata,ss:mystack,cs:mycode 
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NS 有 ui 


























5: extrn disp:near,exit:near ヶ 外 部 関数 
(e アー ビー ニー ニュ ーー ニー ニー ニニ ー ニ ニニ ニー ニー ニー ニコニ ーー ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ピコ ーー ベニ ニ デー ニニ ーー 
7: mydata segment ze EZAZ N 
8: aster db '*' 文字 * 
9: mydata ends 
10: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
11: mystack segment stack MAGUS ZUG 
12: dw 100h dup (?) >109H ワ ー ド の 領域 を と る 
13: bottom Label word > スタ ッ ク ボ トム 
14: mystack ends > スタ ッ ク セ グ メ ント の 終了 | 
15s . ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ニーーーー ニ ーー ユー ニー 
16: mycode segment public > ロー ド セ グ メン シト 
17: dispc proc far > メイ ンプ ログ ラム (far) 
18: mov ax,mydata > デー タ セ グ メ ント の アド レス 
19: mov ds,ax DS を 設定 
20: mov ax,mystack スタ ダック セグ メン ト の アド レス 
21: mov ss,ax JSS を 設定 
22: Lea sp,bottom > スタ ッ ク ポ イン タ SP を 設定 
の 3 きみ ーー ニー ニー コー ニー ニー ニー ニ ーー ニ ニニ ーー ニー ニー ニー ニニ ピー ニー 
24: mov dl,aster 文字 を DL レジ スタ へ 転送 
25: call disp 1 文字 表示 サブ ルー チン コー ル | 
VAL e rr ur aie e EE | 
27: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 ! 
28: dispc endp 
29: mycode ends 
30; ーーーー ニ ーーー ニー ニーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーーーーーー ビ ュー ニー ニーmm ニ ニニ ニニ ニュ ニー 
$1]: end dispc 
実行 例 
C:Yprg»dispc 
* 
C: 











11.2 





キー ボー ド か ら 1 文 字 を 入力 し,, これ を ディ スプ レイ 表示 する . 





キー ボー ド か ら 文 字 を 1 文字 入力 し . これ を ディ スプ レイ で 表示 する プロ グラ 
ム を リス ト 11. 3 に 示し ます . デー タ と スタ ッ ク の 設定 は 前 例 と 変わ りあ り ま 
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せん . 処理 部 分 は 行 19: 一 23: の 部 分 で すか ら , 簡単 に 理解 で きる で し ょ う . 


p^ 


行 


19: 一 20: で , 文字 入力 を 促す クエ スチ ョ ンマ ー ク (⑫ を disp サブ ルー チン を 用 い 
て 表示 し ます . 次 に 基本 サブ ルー チン keyin0 を 用 いて , エコ ー バ ッ ク な し で 1 
文字 を キー ボー ド か ら 入 力 し ます . 入力 され た 1 文字 は DL レジ スタ へ 書き 込ん 


で , disp を 呼ん で 表示 し ます . 


実行 例 が プロ グラ ムリ スト の 後に 示し て あり ます . この 例 で は , veu 


ー イ ン し て と れ を 表示 し て いま す . 


リス ト 11. 3 念 キー 入力 , ディ スプ レイ 表示 : i&o.asm 





di. 

2: キー 入力 , ディ スプ レイ 表示 

$t 7 

4: .model small 

DE MD E M a S 

6: .data > デー タ セ グ メ ント 

7: qmark db '?' 文字 ? 

BE アーー ニ ーーーー ぞ ベビー ニコ ャ ピラ ーー ニニ ーーー ニ ーー ニー ビニ ニニ ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ユ 

9: „stack 100h ヶ > ス タッ クセ グ メ ント 領域 109h 
10: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

11: .code iun BEAR 

12: extrn keyinÜ:near,dispz:near,exit:near 外部 関数 
15r ボア ヤー ニー ピー ピコ ーーー ニニ ーー ニー ニー ニー ココ ニ ピ ーー ニニ ニラ 

14: inout proc far 

E M ECC E CE E 

16: mov ax,Qdata TUO RoIUBRBOUY BLA 
17: mov ds,ax sds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
18: . デーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー 

19: mov dL,qmark 入 力促 进 文 字 ? 

20: call disp 7? を 表示 

21: call keyin0 1 文字 キー イン 

22: mov dL,al ゅ 入力 文字 を DL へ 

23: call disp 1 文字 表示 

24s アーーーーーーーーーーー ニ ーー コー ニニ ー ニ ーーーーーー ニ ーー ニー 

25: call exit ヶ > プ ロ セ ス 終 了 し , MS-D0S へ 復帰 
26: inout endp 

の 5 アニ ーー コロ = コニー ニコ ヴー ニュ ニニ ニニ ニニ ニニ ー デ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニニ ーーーーm 


28: end inout 
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SVISO A 



































実行 例 
C:\prg>1&o 
?u 





11.3 ES) biu 






キー ボー ド 入 力 と ディ スプ レイ 表示 を 繰り 返す プロ グラ ム . 繰り 返し は 
Enter キー が 押さ れ た と き に 終了 する . 





リス ト 11. 4 に キー ボー ド 入 力 と ディ スプ レイ 表示 を 繰り 返す プロ グラ ム 例 
を 示し ます . セグ メン ト の 設定 な ど は 前 プロ グラ ム と 同様 で す が , 行 8: で Entew 
キー の コー ド 0D を 定義 し て いま す . Windows や MS-DOS シス テム で は , 文学 
コー ド と し て は ASCII コード が 用 いら れ ま す . コー ド 0D は ASCII コ ー ド で 
CR(carriage return) コ ー ド で , Enter キー を 押す と この コー ド が 入力 され ます . 

実際 の 処理 部 分 は 行 20: 一 28: で , 最初 に 入力 を 促す P] を 表示 し ます . A 
力 と 表示 は 前 例 と 同様 に 基本 サブ ルー チン keyin0 と disp を 用 いて 行い ます . ff 
24: の cmp alenter で は , 入力 し た 文字 と コー ド 0D を 比較 し , 一 致す る な ら 次 
の je eop T, ラベ ル eop へ ジャ ンプ し て プロ グラ ム を 終了 し ます . 

入力 文字 が CR で な いな ら , その 文字 を disp サブ ルー チン を 用 いて 表示 し ま 
す . 次 の jmp lp Cli, 繰り 返し の た め ラ ベル Ip へ 無 条 件 で ジャ ンプ し ます . 

プロ グラ ム の 後に , プロ グラ ム の 実行 例 を 示し ます . 入力 促進 記号 ? の 後 の 
abcdefghijklmn が キー ボー ド か ら 入 力 され た 文字 で , これ を 単純 に 表示 し た る も 
の で す . 


リス ト 11. 4 介入 出力 の 繰り 返し : rpi&o.asm 








に 

2: : キ ー 入 力 , ディ スプ レイ 表示 繰り 返し 

の 

4: .model small 

Bit 湊 ら デニ モニ コニー ピー ピーーー コ ーー ニー ニー ニー ポニ ンー ニラ ーー ラー ニラ ーー と ピラ ロラ ビラ ピー 
6: .data pue qe X 
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7: qmark db '?' 文字 ? 
8: enter db 0dh >Enter キー コー ド C(CR) 
9:。/ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
10: .stack 100h > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199h 
11: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
12: .code > ロード セ グ メジ 下 
1$: extrn keyinÜ:near,disp:near,exit:near : 外 部 関数 
14i アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
15: repio proc far 
16: ;-----7-7------------------------- 
17s mov ax,gdata アー ジ CZAI FOT FVA 
18: mov ds,ax zds レジ スタ へ ヘア ドレ ス を 設定 
19: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
20: mov dL,qmark 文字 ? 
21: call disp 2? を 表示 
22s s 
23: Lp: call keyin0 1 文字 キー イン 
24: cmp al,enter ;Enter キー 入力 ? 
25: je eop Enter な ら 終了 へ 
26: mov dl,al PAJJXCE EDLA 
27: call disp 1 文字 表示 
28: jmp Lp 繰り 返し の た め lp ヘ へ ジャ ンプ 
29・。/ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
30: eop: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
31: repio endp 
$2: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
553 end repio 
実行 例 
C:¥prg>rpi&o 
?abcdefghijkLmn 














文字 列表 示 


NN/7zMIN 品 | 半 順 E 3 


あら か じ め 用 意 し た 文字 列 を ディ スプ レイ に 表示 する . 





文字 列 の 表示 は , 1 文字 ずつ の 表示 を 繰り 返す こと で 実現 で きま す . し か し , 
MS-DOS に は 文字 列 を 表示 する ファ ンク ショ ン 09H が 用 意 さ れ て いま す . ここ 
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で は 簡単 に する た め に , この ファ ンク ショ ン を 用 いて 表示 する こと に し ます . 
MS-DOS の 文字 列 に は , 最後 に #5M ダ ラー マー ク ) が 付い て いる 約束 に な っ て いま 
す . リス ト 11. 5 に 文字 列 の 表示 プロ グラ ム 例 を 示し ます . 

行 6: 一 7: で デー タ セ グ メ ント の 初期 化 を 行っ て いま す . 





strg db 'Hello ,x86 7 € 7 7 7!',0dh,0ah,'$' 











€, デー タ は db に よっ て バイ ト 単 位 で 文字 と し て 初期 化 さ れ ま す . ここ で 文字 
と し て 表現 で き な い ASCII コ ー ド CR( キ ャ リッ ジリ ター ン ) と LE( ラ イン フィ ー 

OL, 16 進数 で 表現 され て いま す . 0dh は CR の コー ド で , Oah は LF の コー ド 
で す . 通常 CR は ディ スプ レイ の カー ソル を 行 の 先頭 へ 戻し . LF は カー ソル を 
現在 の 表示 位置 の 次 の 行 に 送る 働き を し ます . CR と LF が ディ スプ レイ に 渡さ 
NAL, 文字 と し て 表示 され る の で は な く , 表示 の た め の 制 御 コ ー ド と し て 用 
いら れ ま す . 

スタ ッ ク セ グ メ ント の 設定 は 前 例 と 同様 で す . この プロ グラ ム で は 文字 列 の 
表示 に , MS-DOS シス テム を 用 いて 文字 列 を 表示 する 基本 サブ ルー チン disps 
を 用 いま す .。 行 19: で は デー タ セ グ メ ント に 用 意 し た 文字 列 strg の アド レス を 
DX へ 設定 し ます . ここ で は 1lea 命令 を 用 いて 文字 列 アド レス を 設定 し て いま す . 
し か し , 以下 の よう に , 

Dlea dx,strg 

(2) mov dx,offset strg 
の いずれ を 用 いて も , アド レス の 設定 を 行う こと が で きま す . ② の 場合 は , 
offset strg と する こと に よっ て , DX レジ スタ へ は strg 内 の デー タ で は な く 。 
strg が 置か れる メモ リア ドレ ス が 渡さ れ ま す . 

行 20: の disps の 呼び 出し に よっ て , 指定 し た アド レス strg か ら 始め る デー タ 
領域 の 文字 を , $ に 行き 着く まで 表示 し ます . も し $ の 記入 を 忘れ る と , メモ リ 
の 内 容 を $ と 同じ 内 部 コー ド に 達する まで 表示 する こと に な り ま す . 

行 22: の exit の 呼び 出し で MS-DOS へ 復帰 し ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 
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リス ト 11. 5 文字 列表 示 プ ログ ラム : disps.asm 











1e 
2555 文字 列表 示 
$$ 3 
4: .model small 
Di ナー コニー ニー ラニ ピー ニー ピー こら ジー コピ ピー ビニ ーーー ニニ ニー ニニ ニニ ーー 
6: .data ーー セグ メト 
7: strg db 'Hello ,x86 7E 7 77!',0dh,0Üah,'$' 
文字 列 , CR と LF:$ は デー タ 終 了 印 

BI が ー コ ーーー ニ ニニ ーー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニコ ー ニ ー ニ ニラ ジニ ー ニ ニー ニー ニー ニニ ニニ ー 
9: .stack 100h PAJ Wr X 
1üs 』ー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニー ニニ ーー デーーー ニ ウー ニニ ニ ニー ニー ニー 
11: .code 』 ゴ コー ド セ ダ グ メ シド 
12: extrn disps:near,crlf:near,exit:near 外部 関数 
T4 ーー デー ニー コニー うー ネー テニ ュー ニニ ーー ュー 
14: kdisps proc far = イシ プロ グラ ラム 
(5。 SS ta mes 
16: mov ax,adata ポパー セグメント の アド レズ 
17: mov ds,ax sds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
193 ーーーーーーーーー ビ ピー ドニー ニーーーーーーーーーー ジ ニニ ーーー 
19: lea dx,strg 文字 列 番地 を を dx レジ スタ へ 
20: call disps 文字 列表 示 プ ログ ラム の 呼び 出し 
21 a 
22: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
23: kdisps endp 
の: PARA 
25: end kdisps jdiss から プロ グラ ム を 開始 する 
実行 例 

C:\prg>d1isps 





Hello ,x86 7 4 7 77! 








文字 列 を カラ ー 表 示 





あら か じ め 用 意 し た 文字 列 を カウ ント し , ディ スプ レイ に カラ ー 表 示す る . 





ここ で も 文字 列 の 表示 に は , MS-DOS ファ ンク ショ ン 09H を 用 いま す . MS- 
DOS の 文字 列 に は , 最後 に $K ダ ラー マー ク ) が 付い て いる 約束 に な っ て いま す . 
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文字 カラ ー に する た め に , エス ケー プシ ー ケ ンス を 用 いま す . エス ケー プシ ー 
ケン ス は ディ スプ レイ を 制御 する た め , ASCII コ ー ド の ESC(1BH) で 始ま る 文字 
列 を ディ スプ レイ に 出力 する も の で す . た と えば , カー ソル の 位置 を 移動 し た り , 
表示 する 文字 の 属性 を 変え て カラ ー 表 示す る こと な ど が で きま す . md. 1 に エ 
スケ ー プ シー ケン ス の 表示 文字 変更 の エス ケー プシ ー ケ ンス を 示し ます 


表 11. 1@ エ ェ エスケープ シー ニケ ンス 


エス ケー プシ ー ケ ンス 機能 


表示 文字 の 属性 を 、 黒 に 設定 する 。 


9k zo: ox H 


X 
G 


























リス ト 11. 6 に 文字 列 を カラ ー で 表示 プロ グラ ム 例 を 示し ます . 

行 6: 一 18: で デー タ の 定義 と 初期 化 を 行っ て いま す . 行 7: で は エス ケー プ コ ー 
ド ESCed が 1BH で ある こと を 定義 し て いま す . string は 青 一 白 の 漢字 を 各色 で 
表示 する よう に エス ケー プシ ー ケ ンス を 設定 し て いま す . 

行 22: 一 24: が セグ メン トレ ジス タ の 設定 で す が , スト リン グ 命 令 を 用 いる た 
め ES レジ スタ の 設定 も 行っ て いま す . 行 26: 一 84: で は 文字 列 の 文字 数 を カウ ン 
ト し ます . 

行 41: の disps の 呼び 出し に よっ て , 指定 し た アド レス strg から 始 め る デー タ 
領域 の 文字 を , $ に 行き 着く まで 表示 し ます . も し $ の 記入 を 忘れ る と , メモ リ 
の 内 容 を $ と 同じ 内 部 コー ド に 達する まで 表示 する こと に な り ま す . 

行 44: の exit の 呼び 出し で MS-DOS へ 復帰 し ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され まず す , 


リス ト 11. 6@ 文 字 列 を カラ ー 表 示 : colst.asm 








Te. 
2: ; 色 の つい た 文字 列 の 表示 
Sas 

214 











.model small 

















5i /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

6: .data ゅ デー タ セ グ メ ント 

7: ESCcd equ 1bH iBA eue 

8: string db ESCcd, '[34m 青 ESCcd, 'L31mjk' 

9: db ESCcd, '[35m 紫 ' ESCcd, 'L32mix' 

10: db ESCcd,,;'L36m7Kk', ESCcd, 'L33mi' 

41: db ESCcd, 'C37m Ñ $' 

12: dolmarkdb '$' ウラ グ プー マツ 

13: n dw ? = 次 ンタ 

14: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

15: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199H 

16: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

17: .code iue quum 

18:  extrn keyin:near,disp:near,crlfznear,exit:near 外部 関数 
19: ーーーーーー ニ ニーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー エーー 

20: colorstr proc far zmain 手続 き 
2 

22: mov ax,8data > デー タダ メン ト の アド レス を ax へ 
23: mov ds,ax :>DS レ ジス タ ヘ へ アド レス を 設定 

24: mov es,ax >ES レ ジス タ ヘ アド レス を 設定 

25i ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー 

26: clc > キャ リフ ラグ を クリ ヤ 

27: cld 方 向 を 増加 に 

28: Lea si,string 文字 列 ア ドレ ス 設 定 

29: XOT CX,CX > カウ ンタ CX の クリ ア 

30: cmplp: Lodsb 文字 列 を ロー ド , その 後 ア ドレ ス を 1 増 
31: cmp al,dolmark ヵ > ダラ ー マ ー ク と 比較 

32: je brk 一 致す る な ら brk へ 

33: inc cx > カウ ンタ CX を 1 増 

34; jmp cmplp 一 致し な けれ ば ルー プ 

352 brk: 

36: ; 

37: cld / 方 向 を 増加 に 

38: lea si,string 文字 列 ア ドレ ス 設 定 

39: dsplp: Lodsb 文字 列 を ロー ド , SI を 1 増 

40: mov dL,al 文字 を DL レジ スタ へ 転送 

41: call disp 1 文字 表示 サブ ルー チン コー ル 

42: Loop dsplp 文字 数 だ け ル ー プ 

4 うに Jarene ha is 

44: call exit > プロ セス 終了 し , MS-DOS へ 復帰 

45: coLorstr endp 

46: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
47: end colorstr > プロ グラ ム の 終了 .decadd 番 地 か ら 実 行 
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SVa LA E: 





11.6 Ezio bri" 


漢字 を キー ボー ド 入 力 し , これ を ディ スプ レイ 表示 する こと を 繰り 返す . 


ESC キー が 押さ れ た と き 入 出力 を 終了 する . 





漢字 は 英字 数字, 記号 な ど ASCIL コ ー ド で 表現 され る 文字 と は 異な っ た 朱 
いと な り ま す . ASCII コー ド は コン ピュ ー タ 内 部 で は 通常 1 バイ ト の デー タ と し 
て 取り 扱わ れ ま す . これ に 対し て 漢字 は 2 バイ ト で 1 文字 を 表現 し ます . 漢字 を 
表現 する コー ド と し て は , JIS 漢 字 コー ド (JIS 情 報 交換 用 漢字 符号 系 C6226) が 
あぁ あります. と ころ が , 2 バイ ト の JIS 漢 字 コ ー ド の 第 1 パイ ト と , ASCII- NF 
と が 重なる 部 分 が あり , その まま で は ASCITI コー ド と JTS 漢字 コ ー ド を 混在 し 
て 使用 する こと が で きま せん . そこ で Windows や MS-DOS では, JTS 漢字 コー 
ド 全体 を コー ド 表 上 で 別 の 領域 へ ヘ シ フト し て , 漢字 コー ド の 最初 の 1 バイ ト が 
ASCII コー ド と 重 な ら な いよ うに し た , 通称 シレ フト JIS コー ド が 用 いら れ て いま 
4. シフ ト JIS コ ー ド は , 図 11. 1 に 示す よう に , 最初 の 1 バイ ト を ASCIL コ 
ー ド や JIS コ ー ド が 使用 し て いな い 領域 (81H 一 9FH,EOH 一 EFH) ヘ シフ トレ し 
X. 1 バイ ト の 英 数 字 コ ー ド と 2 バイ ト の 漢字 コー ド が 混在 し て も , 最初 の 1 バ 
イト に よっ て 英 数 字 か 漢字 か を 識別 可能 に し た も の で す . 





216 








四 11. 1@ASCI コ ー ド と シフ ト JIS コー ド 











1 バイ ト 文 字 第 1 バイ ト 第 2 バイ ト 
00H 00H [——] 00H 
21H 


40H 


7EH 





AOH 












































DFH 
FFH FFH i 
ASCII コ ー ド シフ ト JIS コ ー ド 








漢字 コー ド は 2 バイ ト で 1 文字 が 表現 され る た め , た と えば キー ボー ド か ら 漢 
字 を 入力 する に は 第 1 バイ ト と 第 2 バイ ト を 順に 1 バイ ト ず つ 入 力 す る 必要 が あ 
り ま す . ディ スプ レイ 表示 の 場合 も 同様 で す . 

リス ト 11. 7 に 漢字 を 入出 力 す る プロ グラ ム を 示し ます . 行 6: 一 8: で は , F 
ー タ セグ メン ト に 漢字 1 文字 を 保存 する た め , その 第 1 バイ ト 用 に k1, 第 2 バイ 
ト 用 に k2 の バッ ファ を 用 意 し ます . スタ ッ ク は 100H バ イト を 用 意 し ます . 

行 20: 一 26: が 漢字 の 入力 部 分 で す . 最初 に CX レジ スタ に 漢字 の 最大 数 40 を 
設定 し ます . これ で 入力 で きる 漢字 は 40 文字 と な り ま す . 次 に サブ ルー チン 
keyin0 を 呼び 出し て , 漢字 の 第 1 バイ ト を 入力 し . バッ ファ k1 へ 保存 し ます . 
keyin0 を 用 いて いる た め , エコ ー バ ッ ク は あり ませ ん . 次 に 入力 し た 第 1 バイ 
ト が ESC コ ー ド か を 比較 し ます . RSC コ ー ド で な いな ら ラ ベル k2i へ 飛び , 第 
2 バイ ト の 入力 に 移り ます . ESC コー ド な ら ば call exit で プロ グラ ム を 終了 し 
ます . 漢字 の 第 2 バイ ト の 入力 と k2 へ の 保存 は , 行 28: の call keyin0 と 行 29: 
0) mov k2,al で 行い ます . 

漢字 の 表示 は , 行 81: 一 84: で 行わ れ ま す . 単に mov 命 令 と 1 文字 表示 サブ ル 
ー チ ン disp を 2 度 行う こと で 実現 し ます . loop kli では, カウ ンタ と し て 用 い 
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て いる CX レジ スタ を 1 減 し て , 0 で な けれ ば ラベ ル k1i へ 飛ん で 入出 力 を 繰り 
返し ます . 

プロ グラ ム の 実行 例 は ,′ 漢字 の 入出 力 ′ と 入力 し た 後 , ESC キ ー を 押し て 
終了 し た も の で す . 


リス ト 1 1 . 7⑧ 漢 字 の 取り 扱い : ki&o.asm 
































] 
1i 5 

2t; 漢字 の 取り 扱い 

Ses 

4: .model small 
人 

6: .data > デー タタ だ が メ アト 

| db ? 漢字 バッ ファ 1 

8: k2 db ? 漢字 バッ ファ 2 

の = 。 カー ニー ニー ニーーー ロ ビビ ニー ラー ピーー ニ ーーー ニー ココ ニニ エー ピー ニレ ワン ちご gp ロー コー ニコ ビデ ニー 

10: .stack 100h スタ ダック セグ メシ トド 
Etna nm on a E 

12: .code pte Be x 

13:  extrn keyin:near,disp:near ,exit:near / 外 部 関数 

MEES D A S 

15: kinout proc far 2 メイ ンプ ログラム 

16: eee ciiam 

T: mov ax,Qdata EP RARS TT FVA 
18: mov ds,ax > デー タ セ グ メ ント の 設定 

人 1 の Ei ロー ニニ ニニ ーー ニー ニー マーm ニ ー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーm 

20: mov cx/40 漢字 入力 を 49 文字 まで と する 
21: kli: call keyin0 漢字 の 1byte 目 を 入力 (エコ ー な し ) 
22: mov k1,al 漢字 の 1byte 目 を 保存 

25$"; 

24: cmp aL,1BH SESC キー が キー イン され た か ? 
25: jne k2i ESC で な いな ら 次 へ 

26: call exit ESC な ら プ ログ ラム 終了 

の sn 

28: k2i: call keyin0 漢字 の 2byte 目 を 入力 (エコ ー な し ) 
29: mov k2,al 漢字 の 2byte 目 を 保存 

30: ; 

31: mov dL,k1 漢字 の byte H 

32: call disp 表示 

33: mov dL,k2 漢字 の 2byte 目 

34: call disp /表示 

$5: ; 

36: Loop k1i 漢字 49 文字 以下 な ら 繰 り 返 し 
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37: kinout endp 
38: | METERS ———————————— 
39: end kinout kinout か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 


実行 例 
C:¥prg>ki&o 
漢字 の 入出 力 











| っ 進数 を ディ スプ レイ に 表示 





あら か じ め 用 意 し た 2 進 コ ー ド 1 バイ ト を , 2 進数 字 で ディ スプ レイ 表示 す 
る . 2 進 コ ー ド は 1 バイ ト で , 正 の 整数 と する . 





内 部 コー ド の 2 進数 を ディ スプ レイ 上 に 表示 する プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 8 
に 示し ます . ここ で は bin と 名 付け た 変数 が , 数 値 123 で 初期 化 さ れ て いま す . 
この 数 値 を 2 進数 と し て 表示 し ます . bin は バイ ト 変 数 な の で 8 桁 を 表示 する こ 

に な り ま す . この 例 で は 2 進数 を DH レジ スタ へ 転送 し . これ を DL レジ スタ 
を 含め て 左 ロ ー テ ー ト する と , DH レ ジス タ の MSB が DL レジ スタ の LSB へ 入 
り ま す . この 1 桁 分 の 表示 を 8 桁 繰り 返す こと で 1 バイ ト の デー タ を 2 進数 で 表 
示し ます . 


図 11. 2@DX レ ジス タ の 状態 
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行 4: で モデ ル を small と し , 行 15: 一 16: で デー タ セ グ メ ント の アド レス を DS8 
レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 18: で は CX レジ スタ を カウ ンタ と し て 使用 する た め 8 を 与え ます . 行 19: で 
は 変数 bin の デー タ を DH レ ジス タ へ 転送 し て いま す . 行 21: の ラベ ル dsp は こ 
の 行 の xor 命 令 の アド レス を 示す た め に 用 いま す . ここ で は DL レジ スタ を クリ 
TUT, 行 22: の rol 命 令 で DH レジ スタ の MSB を 受け 入れ る 用 意 を し ます . 


の rol 命 令 で DL レジ スタ ヘ へ ロー テー ト さ れる 値 は , 0 また は 1 の いずれ か で す 。 
の 命令 を 繰り 返す こと で , 2 進数 の MSB から 1 ビッ ト ず つ DL レジ スタ へ 移し 
て いき ます . 


一 般 に 数 字 や アル ファ ベッ ト の 内 部 コー ド は 連続 し た 値 が 与え られ て いま す . 
数 字 1' の 内 部 コー ド は , 0' の 内 部 コー ド よ り 1 だ け 大 きい 数 値 が 割り 当て られ て 
いま す . た と えば 数 値 や アル ファ ベッ ト を 表現 する の に 一 般 に 用 いら れる ASCII 
コー ド で は , 数 字 '0' は 80H, 1 は 31H, '9 は 39H が 割り 当て られ て いま す . し 
た が っ て , 数 値 1 を 数 字 和 1' に 変換 し た いと き に は , これ に "0' の コー ド を 加算 し て 
や れ ば , ちょ うど 1' の コー ド が 得 ら れ ま す . 

行 23: の add 命令 で は , 1 ビッ ト の デー タ に 数 字 (0' の コー ド を 加算 する こと で , 
0' か 1 を 作り 出し て いま す . 行 24: で 文字 表示 サブ ルー チン disp を 呼び 出し て , 
2 進数 の 1 桁 を 表示 し ます . 

行 25: の loop 命令 が 実行 され る と , 自動 的 に CX レジ スタ の 値 が ディ クリ メン 
ト さ れ , その 値 が 0 で な けれ ば dsp 番 地 へ ジャ ンプ し ます . CX へ 与え られ た 初 
期 値 は 8 で すか ら , この ルー プ は 8 回 繰り 返さ れる こと に な り ま す . 

行 30: の call exit で プロ グラ ム を 終了 し , MS-DOS へ 復帰 し ます . 行 81:endp 
疑似 命令 は , main 手続 き の 最 後 を 示し ます . 

行 38: は プロ グラ ム 記 述 の 終了 を 示す end 疑似 命令 で , 加え られ た dispbin に 
よっ て , この プロ グラ ム は dispbin 番地 か ら 実 行 を 開始 する こと に な り ま す . 

この プロ グラ ム を 実行 する と 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 
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リス ト 11. 8@2 進 コー ドー2 進 表示 : b2dsp.asm 




















i 这 
2: :2 進 コー ド を 表示 (8 桁 ) 
$: 5 
4: .model small 
D ょ ニー ニーーー ニ ーーー ニャ ニニ ニコ コ ピー ニ ウー ニー と ーー ニー ンー ニー ニー ニニ コニー ニー コニー ニー ニー 
6: .data gt—— B AW 
7: bin db 01111011B ZERATE 123) 表 示 デ ー タ 
Bi ビラ ーー ニー ニニ ニニ ニー ニー ピー ビニ コニー ニー ニシ ーーー ピラー ュ ピ ビニ ーー ニーーーーーー 
9: .stack 100h > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 109h 
TO 、 ビーーーーーーー ビ ニー ニー ピー ニー ニー ニー ニニ ーー ピー ンー ニー ニニ や ピー ニー ニー ワー コー ロコ ーー テー 
11: .code Jaa FEZA AF 
12:  extrn disp:near,exit:near 外部 関数 
T$: .p0————————-——-————m— eiii 
14: dispbin proc far :ma1n 手 続き 
15s mov ax/Qdata ぁ ょ デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
16: mov ds,ax zds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
fs. oce ucc enin 
18: mov cx,8 ヶ > カウ ンタ を 8 に 設定 
19: mov dh,bin > デー タ を dh へ 転送 
20: ; 
21: dsp: xor dl,dl zdL を クリ ア 
22: rol dx,1 ;dx を 左 方 向 ヘ ロー テー ト -1 桁 分 が dL へ 人 入る 
23: add dL,'Q' : 数 字 に 変換 する た め , dL の 数 値 に 文字 0 を 加算 
24: call disp 2 進 1 桁 を 表示 
25: Loop dsp (cx) う (cx)-1 cx が 0 まで dsp か ら 繰 り 返 す 
26:5 
27: mov dL,'B' z2 進 数 の 最後 の B 
28: call disp :B を 表示 
QW ニニ ニー ニニ ニー ピー ニー ウー ニー ニー ニコ ーー コージ 
30: call exit 
31: dispbinendp 手続 き main の 終了 
の Ryo ニー コニー は ーー ニー ココ ニー ニー ピー ニー ニー ロニー この の ニー ニー デー ニー ジム Po ニー ニー 
33: end dispbin > プロ グラ ム の 終了 dispbin 番 地 か ら 実 行 
実行 例 
C:\prg>b2dsp 
011110118 
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あら か じ め 用 意 し た 2 進 コ ー ド 1 バイ ト を , 10 進 数 字 で ディ スプ レイ 表示 
する . 





2 進 コ ー ド を 10 進 数 字 に 変換 し て , 表示 する 例 を リス ト 11. 9 に 示し ます . 
実際 は 内 部 コー ド の 2 進数 を BCD コー ド に 変換 し , これ を 10 進数 字 に し て 表示 
し ます . 2 進 コ ー ド は 1 バイ ト で , 正 の 整数 と し ます . 正 の 整数 と する こと で , 
問題 が か か な り 簡 単に な り ま す . 1 バイ ト の デー タ が 表現 で きる 数 値 は 0 一 255 で 
すか ら , 表示 する 10 進 桁 数 は 最大 8 桁 用 意 す れ ば よい こと に な り ま す . 

行 1: 一 6: ま で は 前 例題 と 同様 で , 行 44 で モデ ル を small と し て いま す . 行 6: 
で digit eqdu5 と し て いる の は , digit と いう 名 前 が 出 て きた 場合 は , これ を 数 字 
の 5 と 見 な せ と い う 疑 似 命令 で す . 

行 10: で は 変換 する 2 進数 bin に 01111011B(10 進 で 123) を , 除算 に 用 いる た 
め 変 数 nm10 に 10 を 初期 値 と し て 与え ます . 

行 12: の 配列 bcd は digit 桁 だ け の バイ ト 数 を 用 意 し . これ に BCD デー タ と し 
て 各 桁 を 格納 し ます . な お , dup(?) で は 初期 化 さ れ な いこ と を 意味 し て いま す . 
行 21: 一 22: で デー タ セ クメン ト の アド レス を DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 25: 一 28: で は , 確認 の た め 2 進 コ ー ド を 2 進数 字 で 表示 し ます . まず 2 進 コ 
ー ド bin を AL レジ スタ へ 転送 し て , サブ ルー チン dispbin を 用 いて 2 進 表示 し 
ます . dispbin は 前 例題 で 処理 し た 2 進 コ ー ド を 2 進 表 示す る 部 分 を , サブ ルー 
チン 化し た も の で す . この 後 , 変換 を 示す た め 記 号 > を 表示 し ます . 

行 31: 一 88: で は 2 進 コ ー ド を 2 進化 10 進数 (BCD) 各 桁 へ 分 解 し , 配列 と し て 
用 意 し た bcd へ 各 桁 を 保存 し ます . 行 31: で は CX レジ スタ へ BCD の 桁 数 を 設定 
し て いま す が , これ は 2 進 コ ー ド を BCD へ 分 解す る 際 の ルー プ の カウ ンタ と し 
て 用 いま す . 行 82: で は 10 進数 へ 変換 する 2 進 コ ー ド を , AL レジ スタ へ 転送 し 
て いま す . 行 88: で は イン デック スレ ジス タ DI へ , BOD を 保存 する 最 下位 桁 の 
メモ リア ドレ ス を 渡し て いま す . 

行 34: 一 838: では, 実際 に 2 進数 を BCD 桁 に 分 解 し て いま す . xor ah,ah で AH 
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レジ スタ を クリ ア し て , AH と AL を 連結 し た 16 ビッ ト の デー タ と し ます . 次 の 
div n10 は この AH:AL の 値 を 数 値 10 で 割る 演算 命令 で す . 8086 の 除算 命令 で 
は 定数 を 用 いて div 10 の 形 を と る こと が 許さ れ て いな いた め , n10 と 名 付け た 
メモ リ 番 地 に 数 値 10 を お いて いま す . この div 命 令 で は 除算 結果 は AL レジ スタ 
に , 余り が AH レジ スタ へ 入り ます . AH に 入る 除算 の 余り は , BCD の 下位 桁 
と な る の で この 値 を , mov [dil,ah で DI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で 保存 
し ます . 最初 の ルー プ で は , BCD の 最 下位 桁 が 保存 され ます . 

行 37: で は 次 の 上 位 BCD 桁 の 保存 場所 を 用 意 す る た め , DI レジ スタ 内 の アド 
レス を ディ クリ メン ト し て いま す . 行 88: の loop 命令 で は , CX レジ スタ を 自動 
的 に ディ クリ メン ト し , この 値 が 0 で な けれ ば col 番 地 へ ジャ ンプ し ます . ルー 
プ が 終了 する と bed で 始ま る 5 バイ ト の デー タ 領 域 に . bin の 値 を BCD に 変換 
し た 値 が 入り ます . 

行 41: 一 47: で は BOD の 各 桁 を , 10 進数 と し て 表示 し ます . まず mov cx digit 
で CX レジ スタ に BCD の 桁 数 を 設定 し て , ルー プ カ ウ ンタ と し ます . 行 42: で は 
SI イン デック スレ ジス タ へ BCD の メモ リア ドレ ス を 渡し て いま す . 行 43: で は 
SI レジ スタ に よっ て 間接 アド レス で BCD を 上 位 桁 か ら 1 桁 ずつ DL レジ スタ へ 
送り , 行 44: で これ に 数 字 0 の 内 部 コー ド を 加算 し て いま す . これ に より BCD 
の 数 値 に 対応 し た 0 一 9 まで の 数 字 の いずれ か が 得 ら れ ま す . 次 に disp サ ブル 
ー チ ン を 呼び 出し て , 1 桁 の BCD を 10 進数 と し て 表示 し ます . 行 46: で は BOD 
アド レス を イン クリ メン ト し て 次 の 桁 を 参照 する 準備 を 行い , 次 の loop 命令 で 
CX を 自動 的 に ディ クリ メン ト し て , 0 で な けれ ば dsp 番地 へ 戻っ て , BCD 下位 
桁 を 表示 する こと を 繰り 返し 実行 し ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 


リス ト 11. 9692;&3— R= 10 進 表示 : b10dsp.asm 





wx 


: 2 進 コ ー ド を 10 進 表示 





1 

2 

$us 

4: .model small 
5s タラ 

6 


: digit equ 3 







































mt 
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10: 
11: 
12: 
T5: 
14: 
155 
16: 
Ts 
18: 
19: 
20: 
21: 
22: 
2$. 
24: 
255 
26: 
202 
28: 
29: 
30: 
51: 
32: 
$3: 
34: 
35: 
36: 
bres 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 
45: 
44: 
45: 
46: 
4T: 
48: 
49: 
50: 
541: 


: .data > デー タ セ グ メ ント 


bin db 011110118 2 進数 (19 進 123) 





n10 db 10 ヶ 数 値 19 
bcd db digit dup(?) :10 進 数 を 桁 数 だ け 用 意 
.stack 100h > ヶ > スタック セグ メン ト 領 域 199h 
.code > コー ド セ グ メン ト 
extrn disp:near,exit:near 外部 関数 
dispdecproc far zmain 手 続き 
mov ax,adata メデ ー ダ セグ メシ ンド の アド レス を ax へ 
mov ds,ax zds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
/2 進 コー ド を 2 進 表示 
mov al_bin 2 進数 を al へ 
call dispbin /2 進 表示 
mov dL "> 変換 表示 の た め 
call disp DOR 
/2 進 コー ド を BCD 桁 に 分 解 
mov cx,digit zBCD 分解 の た め , カウ ンタ に 桁 数 を 設定 
mov al ,bin /2 進 コー ド を al へ 転送 
Lea di,bcd*digit-1;BCD の 保存 アド レス 
col: xor ah,ah zah を クリ ア 
div n10 ;Gh:ab/10 余り は BCD 下位 桁 
mov [di]vah 余り を BCD と し て 保存 
dec di zBCD 保存 アド レス を 1 減 . 上 位 桁 へ 
Loop col zcx を 1 減 、.9 で な けれ ば coL に 飛び 繰り 返す 
;BCD 桁 を 10 進 表 示 
mov cx,digit ;BCD 桁 数 を カウ ンタ に 設定 
Lea si/bcd BCD の 保存 アド レス を 設定 
dsp: mov dL/[si] BCD1 桁 を DL に ロー ド 
add dl,'0' ;BCb の 値 に 数 字 9 を 加算 一 数 字 化 
call disp ;BCD の 1 桁 を 19 進 表示 
inc si BCD 保存 アド レス を 1 増 
Loop dsp zcx を 1 減 .0 で な けれ ば dsp に 飛び 繰り 返す 
mov dL,'D' /10 進数 の 最後 の D 
call disp ZD を 表示 











52: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
53: dispdec endp : 手 続き main の 終了 
DAR pedere 
55: dispbinproc near 1 バ 介 の 2 進 コー ド を 10 進数 字 で 表示 .2 進数 は al で 受け る 
56: mov cx,8 > カウ ンタ を 8 に 設定 
57: mov dh,aL > デー タ を dh へ 転送 
58: s 
59: dsp2: xor dl,dL zdL を クリ ア 
60: rol dx,1 ;dx を 左 方 向 へ ローテート.1 桁 分 が dL へ 人 る 
61: add dL,'0 数 字 に 変換 する た め , dL の 数 値 に 文字 9 を 加算 
62: call disp 2 進 1 桁 を 表示 
63: Loop dsp2 ;Co0-—Co0-1 cx が 0 まで dsp2 か ら を 繰り 返す 
64: ; 
65: mov dL,'B' 2 進数 の 最後 の B 
66: call disp B を 表示 
67: ret 
68: dispbin endp 
60 I LC CE CC DC M CR 
70: end dispdec > プロ グラ ム の 終了 .dispdec 番 地 か ら 実 行 
実行 例 
C:\prg>b10dsp 
1111011B>123D 














11.9 是 








あら か じ め 用 意 し た 2 進 コ ー ド 1 バイ ト を , 16 進 数 字 で ディ スプ レイ 表示 


する . 


2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 し て 表示 する 例 を , リス ト 11. 10 に 示し ます . 
内 部 コー ド の 2 進数 を 上 下 4 ビ ッ ト (nibble) に 分 割 し . これ を それ ぞ れ 16 進数 字 
に し て 表示 し ます . 2 進数 は 1 バイ ト で , 表現 で きる 数 値 は 0 一 255 で すか ら , 
表示 する 16 進 桁 数 は 2 桁 用 意 す れ ば よい こと に な り ま す . 

行 1- 一 6: ま で は 前 例題 と 同様 で , 行 7: 一 13: まで が デー タ の 定義 に な り ま す . 
bin は 表示 する 2 進数 で , 初期 値 と し て 01111011B(10 進 で 123) を 与え ます . 
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htable は 4 ビッ ト の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 する た め の テ ー ブ ル で , 16 進 
数 字 '0123456789ABCDEE' を 初期 値 と し て 与え ます . hexh と hexl は , 1 バイ 
ト の デー タ を 4 ビッ ト は に 分 解 し . 上 下 4 ビ ッ ト を 保存 する た め の 変数 で , ? に よ 
っ て 初期 化し な いこ と を 意味 し ます . 

行 14: 一 22: で は , 前 例題 と 同様 に スタ ッ ク の 設定 , 外部 関数 の 宣言 , データ 
セグ メン ト の アド レス を , DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 25: 一 28: で は , 確認 の た め 2 進 コ ー ド を 2 進数 字 で 表示 し ます . まず 2 進 コ 
ー ド bin を AL レジ スタ へ 転送 し て , サブ ルー チン dispbin を 用 いて 2 進 表示 し 
ます . この 後 , 変換 を 示す た め 記 号 > を 表示 し ます . 

行 31: 一 39: で は , 2 進 コ ー ド を 上 下 4 ビ ッ ト (mibble) に 分 解 し , 各 桁 を hexh 
と hexl へ 保存 し ます . 行 31: で は 10 進数 へ 変換 する 2 進 コ ー ド bin を, AL レジ 
スタ へ 転送 し て いま す . 次 の and al11110000B C, 下位 4 ビッ ト を マス クレ 上 
位 4 ビ ッ ト を 抽出 し ます . 抽出 し た 4 ビッ ト を 右 シ フト し て , 4 ビッ ト の 2 進数 
と し て 扱え る よう に し , これ を 変数 hexh へ 保存 し ます . 

1 バイ ト の 2 進数 の 分 解 は 10 進数 の 分 解 と 同様 に , 除算 を 用 いて 行う こと も 
で きま す . その 例 を 下 に 示し ます . 








.data 
n10 db 10 
.code 
:1byte の 2 進数 を ,4bit ず つ に 分 解 (除算 を 用 いる ) 
mov al,bin : デ ー タ を AL へ 転送 
xor ah,ah :ah を クリ ア 
div n16 KAH:AL)6 余り は 16 進 下位 桁 
mov hexl,ah : 余 り を 下位 杵 と し て 保存 


mov hexh,al : 商 を 上 位 桁 と し て 保存 











この 分 解法 の 方 が プロ グラ ム と し て は わか りや すい か も し れ ま せん . し か し 除 
算 を 用 いる 方 が 、 プ ログ ラム 例 の マス ク を 用 いる 場合 より 実行 時 間 が か か り ま 
4. アセ ン ブ リ 言語 プロ グラ ム で は , 実行 時 間 が より 短い 方 法 を と る こと が 望 
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まし い 場 合 が 多い の で , マス ク を 用 いる 方 が よい で し ょ う . 

行 42: 一 54: で は 4 ビッ ト の 2 進数 を , 16 進数 と し て 表示 し ます . まず 16 進数 
字 の テー ブル htable を BX レジ スタ へ 設定 し て , xlat 命 令 の テー ブル アド レス 
と し ます . 

行 43: 一 46: で は 上 位 4 ビッ ト の 変換 と 表示 を 行い ます . まず hexh か ら 4 ビ ッ 
ト の 2 進数 を AL レジ スタ へ 設定 し , 次 の xlat 命令 に よっ て , AL の 数 値 に 対応 
する 16 進数 字 に 変換 し ます . 変換 し た 数 字 を 基本 サブ ルー チン disp に よっ て , 
表示 する こと に な り ま す . 

行 48: 一 51: で は , 下位 4 ビッ ト の 変換 と 表示 を 行い ます . 上 位 4 ビ ッ ト と 同 
様 に hexl を AL に 設定 し , xlat 命 令 で 対応 する 16 進数 字 に 変換 disp に よっ て 
表示 を 行い ます . 上 下 4 ビ ッ ト の 16 進 数 を 表示 し て , 1 バイ ト 分 の 2 進 デ ー タ を 
表示 し た こと に な り ま す . 

行 53: 一 54: で は , 数 字 の 最後 に を 表示 し て , 16 進 数 で ある こと を 示し ま 
す . この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され 
gu. 


リス ト 11. lO62i£3— F— 16 進 表示 : b16dsp.asm 





: /2 進 コー ド を 16 進 表示 


: .model small 


oo NO Ul £F. QFO 一 
aan wa ona m m 
^ 


: .data IA RU 
9: bin db 01111011B /2 進数 (10 進 122) 
10: htabte db "'0123456789ABCDEF' 

11: hexh db ? 16 進 数 の 上 位 4bit 

12: hext db ? ; 下位 4bit 

13: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

14: .stack 100h > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 100h 
15: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

16: .code > コー ド セ グ メン ト 

17: extrn disp:near,exit:near 外部 関数 

18: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

19: disp16 proc far jmain プロ グラ ム 
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SVISO AR 







































































20r の ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニーー 

21: mov ax/Qdata > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
22: mov ds,ax zds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
の の 7 > ロ ーー ニー ニー ビー ニー ニコ ニー ニー ニニ シー ニーmーー ニ ー 

24: 変換 前 の 2 進数 を 表示 

25: mov al,bin ;lbyte D 2jf£Z& zc al へ 

26: call dispbin 2 進 表示 

27: mov dL,'»' 変換 表示 の た め 

28: call disp > を 表示 

Qr. (ニー ニューロ ーー ニコ で ーー コニー ニー ニー ラー 

30: :1byte の 2 進数 を 4bit ず つ に 分 解 

31: mov al,bin 1byte の 2 進数 を al へ 

32: and al,111100008 — ; Ef 4 € v bz HH 

33: mov cl,4 > カウ ンダ CL 

34: shr al,cl 4 ビッ トド 右 ペ シフ トド 

35: mov hexh,al 上位 桁 と し て 保存 

365 2 

37: mov al,bin 1byte の 2 進数 を al へ 

38: and a し ,00001111B 下位 4 ビッ ト を 抽出 

39: mov hexL,al 下位 桁 と し て 保存 

4: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

41: :4bit を 16 進 表示 

42: lea bx,htable 16 進 文字 テー ブル の 先頭 番地 を 設定 
43: mov al,hexh 上 位 4bit を 設定 

44: xLat >bx が 指す テー ブル の CaLU) 番 目 の 項目 を aL へ 
45: mov dl,al > 表示 の た め デ ー タ を dL へ 

46: call disp 1 文字 表示 

47・ o; 

48: mov aL,hexl 下位 4bit を 設定 

49: xLat >bx が 指す テー ブル の (aU) 番 目 の 項目 を al へ 
50: mov dL/al : 表 示 の た め デ ー タ を dL へ 

51: call disp 1 文字 表示 

52: 5 

53: mov dL,'H' /16 進数 の 最後 に H を 表示 

54: call disp BB を 表示 

55i . 流 コーーーーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニニ ニテ ーー ニー 

56: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
57: disp16 endp 手続き main の 終了 

58= ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー 

59: :1 バ イト の 2 進 コ ー ド を 2 進数 字 で 表示 

60: ; 

61: dispbinproc near > コー ド は al で 受け る 

62: mov cx,8 > カウ ンタ を 8 に 設定 

63: mov dh,al > デー タ を dh へ 転送 
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64: ; 
65: dsp2: xor dL,dl zdL を クリ ア 
66: rol dx,1 zdx を 左 方 向 ヘ ロー テー ト .1 桁 分 が dL へ 入る 
67: add dL, 'Q' / 数 字 に 変換 する た め , dU の 数 値 に 文字 0 を 加算 
68: call disp /2 進 1 桁 を 表示 
69: Loop dsp2 ババ cx) う 一 (cx)-1 cx が 9 まで dsp2 か ら を 繰り 返す 
£02.27 
71: mov dL,'B' z2 進 数 の 最後 に B を 表示 
72: call disp BB を 表示 
T3: ret 
74: dispbin endp 
75: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーー-ーーー-ーーー-=ー-ー--- 
76: end disp16 ァ プ ログ ラム の 終了 .disp16 か ら 実 行 
実行 例 
C:¥prg>b16dsp 
01111011B>7BH 











11.10 RESO LE m RE S ru 


キー ボー ド か ら 10 進 数 入力 し ,。 これ を 2 進 コ ー ド に 変換 , 表示 する . 10€ 


数 は 4 桁 以 内 と する . 





キー ボー ド か ら 4 桁 以下 の 10 進数 を 入力 し て , 各 桁 を 2 進化 10 進数 に 変換 し 
た 後 , 2 進 コ ー ド に 変換 し て 表示 する プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 11 に 示し ます 
行 上 一 6: ま で は 前 例題 と 同様 で , 行 7: 一 18: ま で が デー タ の 定義 に な り ま す 」. 
変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 桁 数 の 定義 digit は 実際 に 入力 され た 桁 数 を 保持 


し ます . bin は 10 進数 を 最終 的 に 2 進数 に 変換 し た 値 を 保持 し ます . 配列 bed 
は , 入力 され た 10 進 各 桁 を 2 進化 10 進数 (BCD) に 変換 し て 保持 し ます . 
行 15: 一 283: で は , 前 例題 と 同様 に スタ ッ ク の 設定 , 外部 関数 の 宣言 . デー タ 


セグ メン ト の アド レス を , DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 
行 26: 一 836: で は 10 進 数 を 入力 し , 各 桁 を BCD へ 変換 し て 配列 bed へ 保存 し 
ます . まず , レジ スタ CX を 入力 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる た め , 最大 桁 数 
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dgtmax を 設定 し ます . 次 に lea sibed で, レジ スタ SI に BCD 各 桁 の 保存 配列 
becd の アド レス を 設定 し ます . 

行 31: 一 35: が 実際 に 10 進数 を 入力 する 部 分 で , ルー プ を 構成 し て いま す . 10 
進 各 桁 の 入力 に は keyin サブ ルー チン を 用 いま す . 10 進 数字 か ら BCD へ の 変換 
は , 数 字 一 "0' を 計算 する こと で 行い , SI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レシ ング で 
bed へ 保存 し ます . 

Windows や MS-DOS 系 コン ピュ ー タ 内 部 で は , 数 字 は ASCIL コ ー ド で 表現 
され ます . 数 字 0 一 9 は 連続 し た コー ド と し て 定義 され て お り , これ を 表 11. 2 
に 示し ます . 数 字 '0' の コー ド は 30 了 で, '9' の コー ド は 39H と な っ て お り , その 
差 は 9 と な っ て いま す . し た が っ て , 

数 字 一 
の 計算 を する こと で , 10 進 1 桁 分 の 2 進 コ ー ド (BCD) に 変換 する こと が で きる 
わけ で す . 


表 11. ら 欠 数 字 コ ー ド 


ASCII コ ー ド 






































0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
rA 
8 
9 


行 39: 一 40: で は 実際 に 入力 され た 桁 数 を 求め ます . 数 字 入力 の 際 , CX の 初 
期 値 は 最大 桁 数 で し た か ら , ルー プ ご と に 1 減 さ れ , ルー プ 終 了 時 に CX は [ 最 
大 桁 数 一 入力 桁 数 ] と な っ て いま す . そこ で [最大 桁 数 一 CX] の 計算 を 行っ て , R 
際 の 入力 桁 数 を 求め . その 値 は digit に 保存 され ます . 

行 43: 一 51: で は , BCD に 分 解 さ れ た も の を 純 2 進数 に 変換 し ます . た と えば 
10 進数 123 は , 
123 —1X10?--2X10!' -3 
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と 表現 する こと が で きま す . プロ グラ ム 上 の 実際 の 変換 方 法 は この 手法 用 いて , 

上 位 BCD X 10 十 下 位 BCD 
の 計算 を 繰り 返す こと で 行い ます . まず カウ ンタ CX に 実際 の 入力 桁 数 を 設定 
し , SI に BCD の 先頭 アド レス を 設定 し ます . 計算 途中 で 2 進数 を 一 時 的 に 保持 
する AX と 補助 的 に 用 いる BH レジ スタ を xor 命 令 を た 用 いて クリ ア し ます . 

行 47: 一 51: の ルー プ で は , AX に ある 2 進 コ ー ド に 10 を か ける こと に よっ て , 
桁 上 げ を し ます . 第 1 回 目 の ル ー プ で は , AX は クリ ア さ れ て いる の で 結果 は 0 
と な り ま す . 次 に SI を 用 いた 間接 アド レス で BCD を BL に ロー ド し , これ を AX 
に 加算 し ます . BCD が ロー ド さ れ た BL は バイ ト で す が , 加算 の 際 は BX を 用 い 
ます . BH レ ジス タ が この ルー プ に 入る 前 に , クリ ア さ れ て いる た めこ の 計算 が 
可能 に な り ま す . BCD は ルー プ ご と に , 上 位 桁 一 下位 桁 の 順 で ロー ド さ れ ま す . 
第 1 回 目 の ル ー プ で は BCD の 最上 位 桁 が ロー ド さ れる こと に な り ま す . 次 の ル 
ー プ で 下位 の BCD を アク セス する た め , inc ss で レジ スタ SI を 1 増加 し ます . 

ルー プ の 終了 は CX レジ スタ の 値 が ゼロ に な っ た と き に 起こ り ま す . ルー プ 終 
「 後 に , 2 進 コ ー ド に 変換 し た 値 を 変数 bin に 保存 し ます . 

行 56: 一 67: で は 入力 し た 10 進数 を , 2 進数 と し て 表示 し ます . 最初 に 変換 を 
示す た め 記 号 > を disp を 用 いて 表示 し ます . サブ ルー チン dispbin は , AL レジ 
スタ の 1 バイ ト デ ー タ を 表示 する た め の サ ブル ー チ ン で ある た め , 上 位 バ イト と 
ト 位 バイ ト の 2 回 に 分 け て 表示 し ます . まず 表示 する 2 進 コ ー ド bin を AX レジ 
スタ ヘ へ ロー ド し , xchg 命 令 で 上 位 バ イト と 下位 バイ ト 交 換 し ます . これ で AL 
レジ スタ に は , 上 位 バ イト が 入っ た こと に な り ま す . ここ で dispbin を 呼び 出し 
上位 バイ ト を 表示 し ます . 

下位 バイ ト の 表示 は , AX レジ スタ に 2 進 コ ー ド を ロー ド し , AL に ある 下位 
バイ ト を dispbin を 用 いて 表示 し ます . この 後 , 2 進数 を 表現 する B を 表示 し ま 
す 

この 10 進 入力 で は , 本 当 に 数 字 が 入力 され た か の 確認 を し て いま せん . 必要 
な ら ば 次 に 志す よう な 方 法 で , 数 字 の 確認 を 行い ます . 入力 し た 数 字 を '0 お 
よび ⑨' と cmp 命 令 で 比較 し , 0' 一 '9 ま で の 数 字 で ある こと を 確認 し ます . この 
HENT AORA, 入力 ルー プ か ら 抜 け て , エラ ー 処 理 err へ ジャ ンプ し ます 
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SVS O YA 



























































cmp al,'0' 数 字 0 と 比較 
jl err 0 より 小さ いな ら , 数 字 で は な い 
emp al,'9' 数 字 9 と 比較 
ja err 9 より 大 な ら , 数 字 で は な い 
i] 
err: エラ ー の 場合 ,」 ここ へ ジャ ンプ 











リス ト 11. 11 久 10 進 入力 を 2 進 コ ー ド に 変換 , 表示 : d1Oto2.asm 




















1: 5 

2: :10 進 入力 を 2 進 コ ー ド に 変換 , 表示 

55.2 

4: .model small 

Srs 
人 

7: .data gi AA N 

85 7 

9: dgtmax equ 4 最大 桁 数 

10: digit dw ? 入力 桁 数 

11: bin dw ? 2 進 コ ー ド 

12: n10 — dw 10 数 値 19 

13: bcd db dgtmax dup(?) 19 進数 を 各 桁 ご と に 保存 . 最大 桁 数 分 用 意 
TAa ーーーーーーーーー ニ ーー ニコ ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニニ ニー ニニ ニニ ニー ラー ニー ウー コー ニー ニーー 

15: .stack 100h > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199h 
16: あー ビデ ーー ニー ンー ニーーー ニ ーー ニー ニニ ーー デー ニニ ニー デニ ニー ニ ジ ピピ ーーー ニコ コー キビ ーー 

17: .code A= ドド セグ ジン 

18: extrn keyin:near,disp:near ,crlf znear ,exitznear ヶ 外 部 関数 
dU: ゥ ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニーーー 

20: cvrt2 proc far zmain 手 続き 

AE a 

22: mov ax,8data > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
23: mov ds,ax zds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
lhi アーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

25: :10 進数 字 入 力 

26: mov dL,'?' 入力 促進 表示 ? 

27: call disp 7? を 表示 

28: ; 

29: mov cx,dgtmax > カウ ンタ CX 一 最大 桁 数 

30: Lea si,bcd BCD 保 存 ア ドレ ス 

31: numin: call keyin 1 数 字 入 力 
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32: sub al,'0' ヶ 数 値 に 変換 

33: mov Lsil,al ヶ 数 値 を 桁 ご と に BCD へ 保存 

34: inc si zBCD 保存 アド レス を 1 増 

35: Loop numin CX-1 最大 桁 数 を 超え を な いな ら ル ー プ 

36: call crtf 政行 

37: /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

38: : 入 力 桁 数 を 求め る 

39: mov digit,dgtmax 最大 桁 数 を digit へ 

40: sub digit,cx ヶ 最 大 桁 数 -CX 一 入力 桁 数 

41: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

42: BCD を 純 2 進 数 に 変換 .、 上 位 BCD X 19+ 下 位 BCD を 繰り 返す 

43: mov cx,digit > カウ ンタ CX て 入力 桁 数 

44: lea si,bcd IBD 保存 アド レス 

45: xor ax,ax 2 進数 を 構成 する AX を クリ ア 

46: xor bh,bh SHELXUY 

47: lp: mul n10 ; ER BCD x 10 

48: mov bL,Esil BCD を を BL へ 

49: add ax,bx AX に 下位 BCD を 加算 

50: inc si ;BCD の 次 の 桁 へ 

51: Loop Lp zCX-1 全 桁 処理 済み で な いな ら ル ー プ 

BC 

53: mov bin,ax 変換 し た 2 進数 を 保存 

54: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

55: 1word の 2 進数 を 表示 

56: mov dL ">' 変換 表示 の た め 

57: call disp DEKOR 

58r 2 

59; mov ax,bin / ヶ 表示 する 2 進 コ ー ド word 

60: xchg ah,al zAL で 処理 する た め , 上 位 桁 を AL へ 

61: call dispbin 上位 桁 を 2 進 表示 第 
62: } 

63: mov ax,bin 表示 する 2 進 コ ー ド AH 上 位 桁 AL 下位 桁 P. 
64: call dispbin z 下 位 桁 を 2 進 表示 u 
655 2 本 
66: mov dL,'B' /2 進 数 の 最後 の B á 
67: call disp B を 表示 之 
6 ミ 
69: call exit プロ セス 終了 し , NS-D0S へ 復帰 5 
70: cvrt2  endp 

71i ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

72: dispbinproc near 1 バ 介 の 2 進 コー ド を 10 進数 字 で 表示 .2 進 数 は al で 受け る 

73: mov cx,8 / ヶ カウ ンタ を 8 に 設定 

74: mov dh,al > デー タ を dh へ 転送 
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76: dsp2: xor dL,dl zdL を クリ ア 
173 rol dx,1 ;dx を 左 方 向 ヘ ロー テー ト .1 桁 分 が dL へ 人 人 る 
78: add dL,'0 数 字 に 変換 する た め , dL の 数 値 に 文字 0 を 加算 
79: call disp /2 進 1 桁 を 表示 
80: Loop dsp2 (cx) 一 (cx)-1 cx が 0 まで dsp2 か ら を 繰り 返す 
81: ; 
82: ret 
83: dispbin endp 
Bh? ーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ー ピ ニニ ニー ニー ニーー ニ ピー ニー ニー ニニ ニーーーーー ニ ニニ ニニ コー ニニ ュー ュー ピロ ーーー ニー ニーー 
85: end cvrt2 > プロ グラ ム の 終了 .cvrt2 番 地 か ら 実 行 
実行 例 

C:\prg>d109to2 

29999 

»00100111000011118 











11.11 DEZTzS- 





コン ピュ ー タ を 利用 する と き , セグ メン トレ ジス タ が どの よう な 値 を と っ て い 
る か を 知る た め , ここ で は セグ メン トレ ジス タ の 内 容 を 表示 する 例 を 取り 上 げ 
ます . マク ピロ 定義 を 用 いて プロ グラ ム を 簡単 化し ます . 

セグ メン トレ ジス タ の 内 容 を 16 進 表示 する プロ グラ ム を リス ト 11. 12 に 示 
し ます . 2 進 コ ー ド を 16 進 表示 する プロ グラ ム の 応用 で す . 

行 6: 一 17: ま で が デー タ の 定義 で , htable は 4 ビッ ト の 2 進数 を xchg 
命令 を 用 いて 16 進 数 字 に 変換 する た め の テ ー ブ ル で , 16 進 数 字 
'0123456789ABCDEE' を 初期 値 と し て 与え を ます. hex は 1 バイ ト の 2 進数 を 上 
下 4 バ イト ずつ に する と き に 用 いる た め , 数 値 16 を 与え ます. hexh と hexl は , 
1 バイ ト の デー タ を 4 ビッ ト に 分 解 し ,. 上 下 4 ビット を 保存 する た め の 変 数 で , ? 
に よっ て 初期 化 さ れ ま せん . dsnm, esnm, ssnm, spnm, csnm は レジ スタ 名 
を 表示 する た め の 文 字 列 で , MS-DOS の 文字 列表 示 フ ァ ン クシ ョ ン を 用 いる た 
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D, 文字 列 の 最後 の 印 $ を 付け て あり ます . 
行 19: は スタ ッ ク セ クメン ト の 宮 言 で , 領域 と し て 100H バ イト を と っ て いま す . 
行 21: 一 86: は レジ スタ の 内 容 を 表示 する プロ グラ ム dspreg を マク ロ 定 義 し て 

いる も の で , レジ スタ と レジ スタ 名 が 引数 と な っ て いま す . 最初 に レジ スタ 名 

の アド レス を DX レジ スタ に 設定 し , 基本 サブ ルー チン disps で 文字 列 を 表示 し 

ます . その 後 レ ジス タ の 上 位 バ イト と 下位 バイ ト に 分 け て 分 解 と 表示 を 行い ま 

す . バイ ト デ ー タ の 分 解 は サブ ルー チン sepbyte, 分 解 さ れ た バイ ト デ ー タ の 表 

示 は dspbyte を 呼び 出す こと で , 行い ます . 

行 88: 一 45: で は , 外部 関数 の 宣言 デー タ セ グ メ ント と エク スト ラ セ グ メン 
ト の アド レス を , DS と RBS レジ スタ へ 設定 し て いま す . ここ で , デー タ セ グ メ 
ント と エク スト ラ セ グ メン ト は 同じ 領域 に と る こと に し ます . 

行 48: 一 52: で は 。 マ クロ 命令 に よっ て , DS, SS, ES, CS レジ スタ の 内 容 
と , 参考 の た め に 8SP の 内 容 を 表示 し ます . 

行 58: 一 64: は サブ ルー チン sepbyte T, 1 バイ ト の 2 進 コ ー ド を 4 ビッ ト に 分 
解 し , 上 位 バ イト を 変数 hexh へ, 下位 バイ ト を hexl へ 保存 し ます . 簡単 に す 
る た め に , 変数 hex に 保存 し た 数 値 16 で 除算 を 行っ て , この 分 解 を し て いま す . 

行 67: 一 73: は サブ ルー チン dspbyte C, hexh と hexl に 保存 され た 2 進 コ ー ド 
を 16 進 表示 し ます . 表示 は サブ ルー チン dsphex を 呼び だ し て 表示 を 行っ て い 
まお 

行 76:~83: は 4 ビッ ト の 2 進 コ ー ド を 16 進 数字 で 表示 する サブ ルー チン 
dsphex で す . リス ト 11. 10 の 2 進 コ ー ド を 16 進 表示 の 表示 部 分 を サブ ルー チ 

に し た も の で す . 2 進 コ ー ド は AL レ ジス タ で 受け 取り ます . BX レジ スタ に 
16 進 数 字 の テー ブル htable の アド レス を 設定 し , xlat 命 令 に よっ て , AL の 数 
値 に 対応 する 16 進数 字 に 変換 し ます . 変換 し た 数 字 を 基本 サブ ルー チン disp に 
よっ て , 表示 し ます . 

実行 例 を 示し て あり ます が , DS と ES の 値 は 一 致し て いま す . また スタ ッ ク 
ポイ ンタ SP は ボトム の 100H 番 地 を 指し て いま す . 
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VaN O YA Ec 


リス ト 11. 12 る セグメント レジ スタ の 表示 : seg.asm 
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Tus 

2: : セ グ メ ント レジ スタ の 表示 

$t 

4: .model small 

X cC CD ECCE 

6: .data TEE RZALZM 

T5 

8: htable db '0123456789ABCDEF' 

9: hex db 16 数 値 16 

10: hexh db ? 16 進数 の 上 位 4bit 

11: hext db ? :16 進数 の 下位 4bit 

122.5 

13: dsnm db 'DS:$' > デー タダ セグメント 名 

14: esnm db 'ES:$' > エク スト ラ セ グ メン トト 名 

15: ssnm db 'SS:$' > スタ ッ ク セ グ メ ント 名 

16: spnm db 'SP:$' > スタ ッ ク ポ イン タ 和 名 

17: csnm db 'CS:$' > コー ド セ グ メン ト 和 名 

185 ーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニーーーーーーー ニ ーー ニー ニニ ーー ニニ ニニ ーー ニニ シー デニ ーー ニー ニー ニー 
19: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 100H 
JAM E Mr m CE イー 
21: : マ クロ 定義 引数 レジ スタ , レジ スタ 名 
22: dspreg macro regrregnm レジ スタ の 内 容 を 表示 

23: Lea dx,regnm ッ レ ジス タ 名 

24: call disps > レジ スタ 名 の 表示 

25 5 

26: mov ax,reg j EM 1byte を 表示 

27: xchg ah,al > 上 位 ア ドレ ス 表 示 の た め , 上 下 byte を 交換 
28: call sepbyte 上 位 1byte を 分 解 

29: call dspbyte 上位 1byte を 表示 

30: ; 

31: mov ax,reg 下位 1byte を 表示 

32: call sepbyte 下位 1byte を 分 解 

33: call dspbyte 下位 1byte を 表示 

34: ; 

35: call crlf PUT 

36: endm 

UT4-- cC CL C Cic MM RE EN CE CE 
38: .code > コー ド セ グ メン ト 

39:  extrn disp:near,crlf:near,disps:near,exit:near 外部 関数 
休み コーーーーー ニ ー ニ ーーー ニ ーーー ニー ニ ー ニ ニー ニニ ニー ニー ニニ ーー 

41: dispsegproc far >main 手 続き 

BOR. あーーーー デ ーー ニーーーーー ニ ニー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニニ 

43: mov ax,8data > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 














44: mov ds,ax 

45: mov es,ax 

46r ーーーーー ニ ーー デー ニー ニー デニ ーー ニー ニー ニーー 
47: 表示 

48: dspreg ds,dsnm 

49: dspreg ss,ssnm 
50: dspreg sp,spnm 
54; dspreg es,esnm 

52s dspreg cs,csnm 

の うき 、 メーーーー ニ ーー ニーーー ニ ー ピ ーーー ニーー ユ ーー ニーー 
54: call exit 

55: dispsegendp 

DOs ーー ニー ーー ーー 
57: :1byte の 2 進 コ ー ド を 4bit! 
58: sepbyteproc near 

59: xor ah,ah 

60: div hex 

61: mov hexL,ah 

62: mov hexh,al 

63: ret 

64: sepbyteendp 

653 ione = 
66: :1byte の 2 進 コ ー ド を 表示 
67: dspbyteproc near 

68: mov al,hexh 

69: call dsphex 

70: mov al,hexL 

71: call dsphex 

T2: ret 

73: dspbyte endp 

Rr 
75: 4bit の 2 進 コ 

76: dsphex proc near 

Tli mov dh,al 

78: lea bx,htable 

(93 xLat 

80: mov dl,al 

81: call disp 

82: ret 

83: dsphex endp 

94.5、 ゲ ーーーーーーーー ビ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーm 
85: end dispseg 














Ds ヘア ドレ ス 設 定 
:ES ヘ アド レス 設定 











> プロセス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
手続 き main の 終了 


に 分 解 

/2 進 数 は AL で 受け る 

>:ah を クリ ア 

; Cah:aU/16 余り は 16 進 下位 桁 
祭り を 下位 桁 と し て 保存 

/ 商 を 上 位 桁 と し て 保存 


1byte 分 の デー タ 表 示 
上 位 4bit 

A so 

F 4bit 

>16 進数 字 : で 表示 








ド を 16 進数 字 で 表示 . 


2 進数 は alL で 受け る 

ヶ > デ ー タ を dh べ へ 転送 

> テー ブル の 先頭 番地 を bx に セッ ト 

;bx が 指す テー ブル の (aL) 番 目 の 項目 を al へ 
表示 の た め デ ー タ を dL へ 

1 文字 表示 











> プロ グラ ム の 終了 .dispseg か ら 実 行 
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z- 


いい いい に EE 





実行 例 
C:¥prg>seg 
DS: 1BFC 
SS: 1C00 
SP:0100 
ES: 1BFC 
CS: 1BEE 











DET ooo 


メモ リ デ ー タ を ディ スプ レイ に 16 進 表示 する . 





コン ピュ ー タ を 利用 する と き , メモ リ 上 の デー タ が どの よう に な っ て いる か 知 
ら な けれ ば な ら な い 場 合 が あり ます . ここ で は ヌメ モリ デー タ を ダン プ す る 例 を 取 
り 上 げ ま す . 

メモ リ 上 の 16 バ イト の 2 進 コ ー ド を 16 進 表示 する 例 を , リス ト 11. 13 に 示 
し ます . 行 6: 一 11: ま で が デー タ の 定義 に な り ま す . htable は 4 ビッ ト の 2 進数 
を xchg 命 令 を 用 いて 16 進数 字 に 変換 する た め の テ ー ブ ル で , 16 進 数 字 
'0123456789ABCDEE' を 初期 値 と し て 与え を ます. hex は 1 バイ ト の 2 進数 を 上 
下 4 バ イト ずつ に する と き に 用 いる た め , 数 値 16 を 与え ます . hexh ^ hexl は 
1 バイ ト の デー タ を 4 ビッ ト に 分 解 し , 上 下 4 ビ ッ ト を 保存 する た め の 変数 で , ? 
に よっ て 初期 化 さ れ ま せん . 

行 13: 一 21: で は , 前 例題 と 同様 に スタ ッ ク の 設定 , 外部 関数 の 宣言 と デー タ 
セグ メン ト の アド レス を DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 23: 一 24: で は , 表示 する メモ リア ドレ ス と , カウ ンタ と し て 用 いる CX レジ 
スタ を 設定 し て いま す . この 例 で は . この プロ グラ ム 自 身 の コ ー ド (機械 語 ) を 先 
頭 か ら 16 バ イト 分 表示 する た め , CX を 16 で 初期 化し ます 

行 25: 一 47: ま で は ルー プ に な っ て お り , CX に 設定 し た 16 回 繰り 返し て 

アド レス : コ ー ド 
の 形 で 表示 し ます . 
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行 27: 一 87: で は アド レス の 表示 を 行い ます . アド レス は 2 バイ ト あ る た め 。 上 
トド 1 バイ ト ず つ 表 示し ます . まず AX レジ スタ に アド レス を 保持 し て いる SI レジ 
スタ の 値 を 代入 し , 上位 バ イト を 表示 する た め xchg 命 令 を た 用 いて AL レジ スタ 
へ 上 位 バ イト を 設定 し ます . これ を 1 バイ ト を 上 下 4 ビ ッ ト に 分 解す る sepbyte 
と , 上 下 4 ビ ッ ト を 表示 する dspbyte を 呼ん で , 分 解 表 示 を 行い ます . アド レ 
ス の 最後 に 記号 : を 表示 する た め 基 本 サブ ルー チン disp を 用 いま す 

コー ド の 表示 は 行 41: 一 44: で 行っ て いま す . 行 41: の 命令 








mov al,cs:[si] | 





で は , オー パラ イド プリ フィ ックス OCS: を 用 いて , ソー ス オ ペ ラン ド の デー タ が 
コー ド セ グ メン ト に ある と 指示 し ます . この CS: が な いと , SI で 間接 的 に 示さ 
れる の は デー タ セ グ メ ント の アド レス と いう こと に な り ま す . オー バラ イド プリ 
フィ ックス は OS:, DS:, SS:, ES: を 指定 する こと が 可能 で . これ に より 強制 的 
に アド レス の 指す セグ メン ト を 変更 する こと が で きま す . 

コー ド の 表示 は サブ ルー チン sepbyte と dspbyte を 用 いて 行い ます . コー ド の 
表示 後 は 基本 サブ ルー チン crlf を 呼ん で , ディ スプ レイ を 改行 し ます . 

行 46: 一 47: で は , 次 の 表示 アド レス を 示す た め SI レ ジス タ を イン クリ メン ト 
LT, 1oop 命令 で 16 バ イト 分 の 表示 を 繰り 返し ます . 

sepbyte, dspbyte, dsphex は 前 例 と 同じ サブ ルー チン で す の で ., 説明 を 省略 
LES. 

実行 例 に 示す よう に , コー ド セ グ メン ト の 0 一 番地 まで の メモ リ 状 態 が 表示 
され て いま す . これ は , この プロ グラ ム を アセ ン ブ ル し た コー ド の 0 一 番地 の 
コー ド ど 一 致し じ て で いま す . 


リス ト 11. 1I30X€£U 277 : dump.asm 





> メ モリ ダン プ 





1 

2 

5: , 

4: „model small 
5s 

6 


.data T FETAY E 
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二 四 


A の mE 1 
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TETI 

8: table db '0123456789ABCDEF' 

9: hex db 16 数 値 16 

10: hexh db ? 16 進数 の 上 位 4bit 

11: hext db ? 下位 4bit 

(2:3 * メーーーーーーーー ニ ーーー ニニ ーーーー デ ーー ニー ニーーーー ニ ーー ニーー ヒ ーー ニー ニニ ーー ロー ニニ ー ニ 

13: .stack 100h > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 100h 
das. ーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ニニ ーー ニー ニー ニー ニーロ ーー ニー ニー ニニ ーー 

15: .code > コー ド セ グ メン ト 

16: extrn disp:near,crlf:near,exit:near 外部 関数 

1 の の ーーー デー ジー エニ ーー ニニ ニー デニ ーー ニー ニニ ーー ニニ ニニ ーー 

18: dump proc far >main 手 続き 

19s "ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

20: mov ax,8data > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
21: mov ds,ax zds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
QE, が エーーー テー デー テー ニー コー ニーー ニ ーーーーー ニ ーー 

23: Lea si,dump > 表示 する メモ リア ドレ ス 

24: mov cx,16 :16byte 分 の カウ ンタ 

25: lp: ; address:code の 形式 で 表示 
26: : ア ドレス の 表示 

27: mov ax,si > アド レス の 上 位 1byte を 表示 
28: xchg ah,al > 上位 ア ドレ ス 表 示 の た め , al に 上 位 byte 
29: call sepbyte ; Ef 1byte を 分 解 

30: call dspbyte 上 位 1byte を 表示 

zis z 

32: mov ax,si > アド レス の 下位 1byte を 表示 
35: call sepbyte 下位 1byte を 分 解 

34: call dspbyte 下位 1byte を 表示 

$5: が 

36: mov dL,':' 文字: 

3 な call disp > アド レス の 後に : を 表示 

$8: ; 

39r メーーーーーーーーーー ビ ーー ニー ニー ニニ ーー ニー ニーー ニ ーー 

40: : コ ー ド の 表示 

41: mov al,cs:Lsil > コー ド を al へ 転送 

42: call sepbyte 1byte を 分 解 

43: call dspbyte 下位 1byte を 表示 

44: call crlf PUT 

495. % 

46: inc si > 表示 アド レス を 1 増 

47: Loop Lp 16byte 表 示し て いな いな ら ル ー プ 
48: ; 

49: call exit ; プ ロ セ ス 終 了 し , MS-D0S へ 復帰 
50: dump endp : 手 続き main の 終了 














5e: 
55: 
54: 
55s 
56: 
5f: 
58: 
59: 
60: 
61: 
62: 
63: 
64: 
65: 
66: 
67: 
68: 
69: 
70: 
71: 
tea 
73: 
74: 
755 
76: 
Ps 
78: 
79: 
80: 


jIbyte の 2 進 コ ー ド を 4bit に 分 解 


sepbyte proc near 
xor ah,ah 
div hex 
mov hexl,ah 
mov hexh,al 
ret 

sepbyte endp 





/1byte の 2 進 コ ー ド を 表示 
dspbyteproc near 

mov al,hexh 

call dsphex 

mov al,hexL 

cali dsphex 

ret 
dspbyte endp 











:2 進 数 は al で 受け る 

zah を クリ ア 

ah:aD/16 余り は 16 進 下位 桁 
余り を 下位 桁 と し て 保存 

/ 商 を 上 位 杵 と し て 保存 


| 





1byte 分 の デー タ 表示 
上位 4bit 

/16 進数 字 で 表示 
下位 4bit 

/16 進数 字 で 表示 

















4bit の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 で 表示 . 





dsphex proc near 
mov dh,al 
lea bx,table 
xLat 
mov dL,al 
call disp 
ret 

dsphex endp 


end dump 


実行 例 


C:Xprg»dump 
0000:B8 
0001:F6 
0002: 1B 
0003:8E 
0004:D8 
005:8b 
0006:36 
0007:00 
0008:00 
0009:B9 


2 進数 は al で 受け る 

> デー タ を dh へ 転送 

> テー ブル の 先頭 番地 を bx に セッ ト 

bx が 指す テー ブル の (al) 番 目 の 項目 を al へ 
表示 の た め デ ー タ を 中 へ 

1 文字 表示 











> プロ グラ ム の 終了 .dump 番 地 か ら 実 行 
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SV aS O SUPE 















































000A:10 
0008:00 
000C:8B 
000D:C6 
000E:86 
000F:E0 








11.13 EUS ME O 


キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し ,。 アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 加算 表 


m$. 10 進 数 は 5 桁 以内 と する . 





キー ボー ド か ら 5 桁 以下 の 10 進数 を 2 つ 入 力 し , 各 格 を アン パッ ク 型 10 進数 
に 変換 し た 後 , 加算 し 結果 を 表示 し ます . プロ グラ ム を わか りや すく する た め 
マク ロ 定 義 と サブ ルー チン を 用 いま す が , これ を イン クル ッ ド ファ イル に 保存 し 
ます . イン クル ッ ド ファ イル は メイ ンプ ログ ラム と 別に アセ ン ブ ル す る の で は な 
く , メイ ンプ ログ ラム の アセ ン ブ ル 時 に イン クル ッ ド ファ イル が 読み 込ま れ て , 
1 つの プロ グラ ム と し て アセ ン ブ ル さ れ ま す . 

プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 14 に 示し ます . 行 6: 一 18: ま で が デー タ の 定義 で , 
変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 数 , dgtx と dgty は 実際 に 入力 され た 被 加 
数 x と 加 数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufs と bufy は 入力 時 の バッ ファ と し て 用 い 
る 配列 で , 配列 x と ゞ は これ を BCD 各 桁 に 正規 化し た も の で す . x は 被 加 数 で 
す が 加 算 結 果 も ここ に 保存 し ます 

行 23: 一 25: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス を 設定 し ます . この プロ グラ ム で は スト リン グ 命 令 を 用 いる た 
め , DS と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます . 

行 27: 一 34: で は , マク ロ 命 令 を 用 いて 領域 の クリ ア , 10 進数 の 入力 を 行い ま 
d. まず マク ロ clear を 用 いて x と y の 配列 を 0 に クリ ア し ます . パラ メー タ x と 
y は 配列 名 , dgtmax 十 1 は 配列 の 大 き さ を 示し ます . 配列 の 大 き さ は 入力 桁 数 
の 最大 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ます . これ は , 入力 し た 最上 位 桁 の 加 


242 





算 で 桁 上 げ が 生じ た 場合 に 備え る も の で す . 

次 に マク ロ indec を 用 いて バッ ファ bufx に 被 加 数 . bufy に 加 数 を 入力 し ます . 
彼 加 数 の 入力 の た め ⑦' を , 加 数 入力 時 に ' 十 ' を 表示 する た め , これ を パラ メー タ 
と し て 渡し て いま す . また 入力 桁 数 を 保存 する た め に , 桁 数 を 保持 する 変数 
dgtx と dgty を パラ メー タ と し て 渡し ます . この 入力 で は バッ ファ bufx と bufy 
の 最上 位 桁 most significant digit MSD) か ら 入 力 さ れ ま す . 2 つの 入力 の 桁 数 
が 異な る 場合 は , 単純 に バッ ファ の 対応 する 桁 同士 を 加算 する こと が で きま せ 
ん . そこ で マク ロ movbcd を 用 いて , x と y の 最 下 位 桁 (least significant digit 
LSD) が 同 杵 に な る よう に bufk と bufy から 転 送 し ます 

実際 の アン パッ ク 加 人 算 は 行 36: 一 46: で 行い ます . 加算 に adc 命 令 を 用 いる た 
め , 最初 に キャ リフ ラグ CE を クリ ア し , スト リン グ 命 令 で の アド レス の 増減 
を , 減少 方 向 (下位 格 か ら 処 理 ) に と る た め デ ィ レ クシ ョ ン フ ラグ DF を セッ ト し ます . 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に 被 加 数 x の 最 下 位 格 アド レス を 設定 し , DI に 
加 数 y の 最 下 位 桁 を 設定 し ます . 加算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる レジ スタ CX 
に は , MSD の 加算 で 桁 上 げ が 生ずる こと を 考慮 し て , 最大 入力 桁 数 dgtmax 十 
1 を 与え ます . 

行 41: 一 46: の ルー プ で BCD 各 桁 の 加算 を 下位 桁 か ら 行い ます . スト リン グ 命 
令 lodsb で 被 加 数 x の 最 下 位 桁 を AL へ ヘ ロ ー ド し , adc 命 令 で x 十 y 十 CE を 行い 
ます . ここ で , CF に は 前 回 の 加算 で 生じ た 桁 上 げ が 保存 され て いま す が , ルー 
プ の 第 1 回 目 で は CF は クリ ア さ れ て いま す . その 後 aaa 命令 で 10 進 加算 後 の 
補正 を 行い , mov [sl 十 1,a1 で 加算 結果 を x の 該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 
保存 アド レス が [sil 十 1 と な っ て いる の は , lodsb 命令 が 実行 され た 後 , 自動 的 
に SI の 内 容 が ディ クリ メン ト (1 減 ) に な っ て いる た めで す . 次 に 加 数 アド レス を 
保持 する DI を ディ クリ メン ト し て 次 の ルー プ に 備え ます . 1oop 命令 で 最大 入力 
桁 数 士 1 だ け ル ー プ 処理 し ます . な お loop 命令 で は CX の 値 が 自動 的 に ディ クリ 
メン ト さ れ ま す が , この 処理 で は CE に は 影響 を 与え ませ ん . 

行 48: で は , マク ロ dspdec を 参照 し て 加算 の 解 を 表示 し ます . この と き 表 示 
する テ と , 解 を 保持 する x を パラ メー タ と し て 渡し て いま す . 

実行 例 に 示す よう に , 最上 位 桁 で 起こ っ た 桁 上 げに も 対応 し て 答え が 表示 さ 
れ て いま す . 
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リス ト 11. 


14 刈 アン バッ ク 型 10 進 加算 : pdadd.asm 





一 一 = 
ro 一 € 





co NO UV F- UN 一 
aa sa ws nx nu su nn an 


o 
m 


, 


> アン パッ ク 型 10 進 加算 


.model small 


.data 前 デー タグ メン ト 
dgtmax equ 5 ヶ 最 大 入力 桁 数 
dgtx du ? 入力 桁 数 x 

dgty dw ? 入力 桁 数 y 


: bufx db dgtmax dup(?) 
: bufy db dgtmax dup(?) 
: x db dgtmax+1 dup(?) 


入 力 バ ッ フ ァ x 配列 
入力 バッ ファ y 配列 
被 加 数 BCDx 各 桁 配列 














13: y db gtmax+1 dup(?) > 加 数 BCDy 各 桁 配列 
Thi "クーーーーー ニ ー ビ ニニ ニー ニー ラー ニー ニニ ーー ニュー テー ニニ ーー ニー ラコ ラニ ュ ニー ェ こ コン らら コー の 
15: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199H 
d65 ココ ーー コー ニン ンー コビー ニ ニー デー ラー ニニ ーー ニー ニニ デニ ニー ニー ビニ コー コニー ジュ ジ ニー ニー 
17: .code 人 小 
18: extrn keyin:near,disp:near,crlf:near,exit:near 』 外 部 関数 
19: include dec.inc > イン クル ッ ド ファ イル 
QUI ジーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ュー ニー ニニ ニニ テー ピ ニニ 
21: decadd proc far main 手 続き 
2 の 8 コー ニーーー マ ニー コーーー ニ ーー ニー ビー ニニ ーー ニー ニー ピー 
23: mov ax,adata > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
24: mov ds,ax DS レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
25: mov es,ax >ES レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
ーー 
2r: clear x,dgtmax*1 > 被 加 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ ) 
28: clear y,dgtmax*1  ; 加 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ ) 
Mi 29s 
E 30: indec '?',bufx,dgtx  : 被 加 数 入力 (マク ロ ) 
| 31: indec '+',bufy,dgty ; 加 数 入力 (マク ロ ) 
$8275 
33: movbcd x,bufx,dgtx jbufx か ら x 人 へ 転送 (マク ロ ) 
34: movbcd y,bufy ,dgty >bufy か ら y 人 へ 転送 (マク ロ ) 
の ーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ニ ーー ニー キー ニー ニー 
36: clc > キャ リフ ラグ を クリ マヤ 
37: std 方 向 を 減少 に 
38: Lea si,x*tdgtmax  : 被 加 数 の アド レス 設定 . 下 位 桁 か ら 処 理 
39: Lea di,y*dgtmax ; 加 数 の アド レス 設定 
40: mov cx,dgtmax*1 加算 する 桁 数 桁 上 げ を 考慮 し て 1 桁 増 
41: alp: Lodsb smn F, その 後 ア ドレ ス を 1 減 
42: adc al,[di] 加算 xry+ 桁 上 げ CF 
43: aaa > アン パッ ク 19 進 補正 . 桁 上 ば げ を CF ヘ セ ッ ト 
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44: mov [si]+1,aL 加算 結果 を 保存 





45: dec di ヶ 加 数 アド レス を 1 減 
46: Loop alp ヶ 最 大 入力 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 
Afi ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
48: dspdec '-',x 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 
49: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
50: call exit > プロ セス 終了 し , MS-DOS へ 復帰 
51: decadd endp 
52: /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
53: end decadd > プロ グラ ム の 終了 -decadd 番 地 か ら 実 行 
実行 例 
C:\prg>pdadd 
212345 
+98765 
=111110 











マク ロ と サブ ルー チン を 定義 し た イン クル ッ ド ファ イル を , リス ト 11. 15 に 
示し ます . 行 8: 一 14: が メモ リ 上 の 配列 を クリ ア す る マク ロ clear で , パラ メー 
ALLT, 配列 名 と その バイ ト 数 を と り ま す . 配列 の アド レス を レジ スタ DI へ 、, 
カウ ンタ と し て 用 いる CX へ バイ ト 数 を 設定 し て , スト リン グ 命 令 stosb で 領域 
を クリ ア し ます . この と き プ リフ ィ ッ クス rep が つく と , stosb 命 令 は CX に 保 
存 さ れ た 値 だ なけ 繰り 返し 実行 され ます . 

行 17: 一 24 は 配列 の 要素 を 転送 する マク ロ movbcd で , パラ メー タ と し て 転送 
先 , 転送 元 の 配列 , バ イト 数 が と られ ます . 転送 する バイ ト 数 を CX へ 設定 し 




















































































































T, SI へ 転送 元 の 実際 上 の 最 下 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し ます . DI へ は 転送 先 の 最 
下位 桁 ア ドレ ス を 設定 し て , rep プ リフ ィ ッ クス を 付加 し た スト リン グ 命 令 
movsb C, 入力 し た 桁 数 だ け 転 送 を 繰り 返し ます . 

行 27: 一 34: は 10 進数 の 入力 を 行う マク ロ indec で , パラ メー タ と し て 表示 記 
t. 2377, 入力 桁 数 を 保存 する 変数 を と り ま す . 最初 に 入力 促進 記号 を 表 
示し て , 入力 バッ ファ アド レス を SI に, 入力 桁 数 を 保持 する アド レス を DI に 設 
定 し て , 実際 に キー 入力 する サブ ルー チン kindec を 呼び ます . 

行 87: 一 48: は 10 進 で 解 を 表示 する マク ロ dspdec で ,. パラ メー タ と し て 表示 
記号 と 解 を 持つ 配列 を と り ま す . 最初 に 記号 を 表示 し て , 解 の ある 配列 アド レ 
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ス を SI に 保持 し て , 実際 に 10 進 表示 を する サブ ルー チン dispbcd を 呼び ます . 

行 45: か ら は サブ ルー チン の 定義 で , 行 48: 一 63: は 10 進数 字 を キー ボー ド か 
ら 入 力 す る サブ ルー チン kindec で , SI に 入力 バッ ファ アド レス を 保持 し て ある 
こと か が 必要 で す . 最初 に 基本 サブ ルー チン keyin を 呼ん で 1 数字 を 入力 し , 数 字 
0 一 9 で ある こと を 判断 し ます . 入力 数 字 が この 範囲 に ある な ら ば , この 数 字 か 
ら '0' を 引い て 4 ビッ ト BCD に 変換 し , 指定 され た バッ ファ に 桁 ご と に 保存 し ま 
y. これ を 最大 入力 桁 数 dgtmax 回 か , 数 字 で な い 文 字 が 入力 され る まで 繰り 
返し ます . 最後 に 実際 に 入力 され た 桁 数 を 指定 され た 変数 (DI で 間接 アド レス ) 
へ 保存 し ます . 

行 66: 一 74: は BCD コー ド を 10 進 表示 する サブ ルー チン dispbed で す . SI に 
表示 する BCD アド レス が 保持 され て いる こと か 必要 で す . 表示 する 桁 数 は , A 
力 の 最大 入力 桁 数 士 1 で MSD で の 加算 で 桁 上 げ が 生じ た 場合 に も 対応 で きる よ 
うに し た も の で す . ロー ドド し た BOD 各 桁 に 0' を 加算 し て 数 字 に 変換 し ます . Z 
れ を loop 命 令 で dgtmax 十 1 回 繰り 返し て , 全 桁 を 表示 し ます . 








リス ト 11. 15 借 アン パッ ク 型 10 進 演算 の マク ロ と サブ ルー チン (dec.inc) 





1 7 
2: : イン クル ッ ド ファ イル アン パッ ク 弄 19 進 演算 
3:45 


7T: : メ モリ (配列 ) を クリ ア 
8: clear macro mem,dgts  : パ パラメータ: 配列 名 / バ イト 数 


9: cld : 方 向 を 増加 に 

10: Lea di,mem 配列 の アド レス 

11: xor al,al SLEZUY 

12: mov cx,dgts SCA NX 

13: rep stosb PR 0 3 LL BOE OO 2: 923 E 0 
14: endm 

15: あー rc nr WE PU PT 


16: 配列 の 要素 を 転送 
17: movbcd macro xy,bufxy,dgtxy : パ ラメ ー タ 転送 先 / 転 送 元 / バ イト 数 








18: std 方向 を 減少 に 

19: mov cx,dgtxy > バイ ト 数 を カウ ンタ に セッ ト 

20: Lea si,bufxy-1 転送 元 の アド レス を 設定 

21: add si,dgtxy ヶ 人 入力 され た 桁 数 を 加算 . 実際 の 最 下 位 桁 (LSD) か ら 処理 











225 
23: 
24: 
25: 
26: 
273 
28: 
29: 
30: 
31: 
32: 
33: 
34: 
35: 
36: 
Sis 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 
43: 
44: 
45: 
46: 
4T: 
48: 
49: 
50: 
51s 
52s 
55: 
54: 
55: 
56: 
57: 
58: 
59: 
60: 
61: 
62: 
63: 
64: 
65: 


Lea di,xy*dgtmax : 転 送 先 の LSD アド レス を 設定 
rep movsb 入力 桁 数 だ け 転 送 を 繰り 返す 
endm 
/10 進数 の 入力 
indec macro sym,bufxy,dgtxy ;/3 2 ot — 9 : 表示 記号 / バ ッ フ ァ / 桁 数 
mov dL/sym 入力 促進 記号 
call disp 記号 を 表示 
Lea si,bufxy 入力 保存 アド レス 
Lea di,dgtxy 入力 桁 数 
call kindec 10 進 キー 入力 
call crLf > ディ スプ レイ 改行 
endm 
; 解 の 表示 
dspdec macro sym,ans > パラ メー タ : 表示 記号 / 解 
mov dL/sym ”表示 记号 
call disp 記号 を 表示 
lea si,ans : 解 の アド レス 
call dispbcd : 解 BCD の 表示 
call crlf 2 改行 
endm 
> サブ ルー チン 
19 進数 字 キ ー 入 力 





kindec proc near zSI に 入力 バッ ファ アド レス 
mov cx,dgtmax > カウ ンタ CX 一 最大 入力 桁 数 
numin: call keyin 1 数 字 入 力 
cmp al,'0' 数 字 0 と 比較 
j brk 0 より 小さ いな ら , 数 字 で は な い 
cmp al,'9' / 数 字 9 と 比較 
ja brk 9 より 大 な ら , 数 字 で は な い 
sub al,'0' 数 値 BCD に 変換 
mov [si]val 数 値 を 桁 ど と に バッ ファ へ 保存 
inc si > バッ ファ アド レス を 1 増 
Loop numin >CX-1 最大 入力 桁 数 を 超え を な いな ら ル ー プ 
brk: 入力 桁 数 を 求め る 
mov Ldil,dgtmax 最大 入力 桁 数 を dgtmax へ 
sub [di]/cx 最大 入力 桁 数 -CX= 入 力 桁 数 
ret 
kindec endp 
/10 進数 の 表示 
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66: dispbcdproc near ;BCD を 10 進数 字 で 表示 .SI に BCD アドレス 
67: mov cx,dgtmax+1  : カ ウン タ に 最大 入力 桁 数 +1 を 設定 

68: dslp: mov dL/[si] ies タ を DL へ 転送 

69: add dL,'0' 数 字 に 変換 する た め , DL に 文字 0 を 加算 
70: call disp /1 桁 を 表示 

71: inc si :BCD ア ド レス を 1 増 

72: Loop dslp ; 最 大 入力 桁 数 だ け 繰 り 返 す 

Tos ret 

74: dispbcd endp 

(DE faerie a a iamiam 












































キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し , アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 減算 
し , 表示 する . 10 進 数 は 5 桁 以内 と する . 





キー ボー ド か ら 5 桁 以下 の 10 進数 を 2 つ 入 力 し , 各 桁 を アン パッ ク 型 10 進 数 

に 変換 し た 後 , 減算 し 結果 を 表示 し ます . 前 例題 と 同じ マク ロ 定 義 と サブ ルー 
チン を イン クル ッ ド ファ イル か ら 読 込み ます . 

アン パッ ク 型 10 進 減算 の プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 16 に 示し ます . 行 6: 一 
13: ま で が デー タ の 定義 で , 変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 炒 , dgtx と 
dety は 実際 に 入力 され た 被 減数 x と 減数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufx と bufy は 
入力 時 の バッ ファ と し て 用 いる 配列 で , 配列 x と ゞ は これ を BOD 各 桁 に 正規 化 
し た も の で す . x は 被 減数 で す が 減 算 結果 も ここ に 保存 し ます . 

行 23: 一 25: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス を 設定 し ます . この プロ グラ ム も スト リン グ 命 令 を 用 いる た め 
DS と ES を 同 領 域 に と る 必要 が あり ます . 

行 27: 一 34: で は , マク ロ 命令 を 用 いて 領域 の クリ ア , 10 進数 の 入力 を 行い ま 
T. まず マク ロ clear を 用 いて x と y の 配列 を 0 に クリ ア し ます . マク ロ へ の パ 
ラメ ー タ x と y は 配列 名 , dgtmax 十 1 は 配列 の 大 き さ を 示し ます . 配列 の 大 き 
さ は 入力 桁 数 の 最大 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ます . これ は , 入力 し た 
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最上 位 桁 の 減算 で 借り が 生じ た 場合 に 備え る も の で す . 

次 に マク ロ indec を 用 いて バッ ファ bufx に 被 減数 、bufy に 減数 を 入力 し ます . 
従 減数 の 入力 の た め ⑦' を , 減数 入力 時 に "一 ' を 表示 する た め , これ を パラ メー タ 
と し て 渡し て いま す . また 入力 桁 数 を 保存 する た め に , 桁 数 を 保持 する 変数 
dgtx と dgty を マク ロ の パラ メー タ と し て 渡し ます . この 入力 で は バッ ファ buf と 
bufy の 最上 位 桁 MSD) か ら 入 力 さ れ ま す . 2 つの 入力 の 桁 数 が 異な る 場合 は , 
単純 に 対応 する 桁 同士 を 減算 する こと が で きま せん . そこ で マク ロ movbcd を 用 
いて , x と y の 最 下 位 桁 (LSD) が 同 桁 に な る よう に bufx と bufy か ら 転 送 し ます . 

実際 の アン パッ ク 減 算 は 行 36: 一 46: で 行い ます . 減算 に sbb 命 令 を た 用 いる た 
D, 最初 に キャ リフ ラグ CF を クリ ア し , スト リン グ 命 令 で の アド レス の 増減 
を , 減少 方 向 (下位 桁 か ら 処理 ) に と る た め デ ィ レ クシ ョ ン フ ラグ DF を セッ ト し 
d. 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に 被 減数 x の 最 下 位 桁 エド レス を 設定 し , DIU 
減数 y の 最 下 位 桁 を 設定 し ます . 減算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる レジ スタ CX 
に は , MSD の 減算 で 借り が 生ずる こと を 考慮 し て , 最大 入力 桁 数 dgtmax 十 1 
を 与え ます. 

行 41: 一 46: の ルー プ で BOD 各 桁 の 減算 を 下位 桁 か ら 行い ます . スト リン グ 命 
令 1odsb で 被 減数 x の 最 下 位 桁 を AL ヘ ロー ド し , sbb 命令 で xー ャ ーCT を 行い 
ます . ここ で , CF に は 前 回 の 減算 で 生じ た 借り が 保存 され て いま す が , ルー プ 
の 第 1 回 目 で は CF は クリ ア さ れ て いま す . その 後 aas 命 令 で BCD 減算 後 の 補 
正 を 行い , mov [si] 十 1,al で 減算 結果 を x の 該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 保 
存 ア ドレ ス が [si] 十 1 と な っ て いる の は , lodsb 命 令 が 実行 され た 後 , 自動 的 に 
SI の 内 容 が ディ クリ メン ト (1 減 ) さ れる た めで す . 次 に 減数 アド レス を 保持 する 
DI を ディ クリ メン ト し て 次 の ルー プ に 備え ます . loop 命令 で 最大 入力 桁 数 十 1 
だ け ル ー プ 処理 し ます が , この と き CX の 値 が 自動 的 に ディ クリ メン ト さ れる に 
も 関わ ら ず , この 処理 で は CE に は 影響 を 与え ませ ん . 

行 48: で は , マク ロ dspdec を 参照 し て 減算 結果 を 表示 し ます . この と き 表 示 
する テ と 解 を 保持 する x を パラ メー タ と し て マク ロ に 渡し て いま す . 

実行 例 で は 5 桁 一 4 桁 の 減算 を 行っ て いま す が , 結果 が 負 に な っ た 場合 の 処理 
は この プロ グラ ム で は 行っ て いま せん . 
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リス ト 11. 16 久 アン バッ ク 型 10 進 減算 : pdsub.asm 
































y H- 
2: > アン パッ ク 型 19 進 減算 
S5 
4: .model small 
5: アーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
6: .data ミア a セグ スン ト 
7: dgtmax equ 5 最大 入力 桁 数 
8: dgtx dw ? 入力 桁 数 x 
9: dgty dw ? 入力 桁 数 y 
10: bufx db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ x 配列 
11: bufy db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ y 配列 
12: x db dgtmax+1 dup(?) / 被 減数 BCDx 各 桁 配列 
13: y db dgtmax+1 dup(?) — ; 減数 BCDy 各 桁 配列 
14: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
15: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199H 
16: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
17: .code / コ ヨー ド セ グ メン ト 
18: extrn keyin:near,disp:near,crlf:near,exit:near : 外 部 関数 
19: include pr_dec.inc > イン クル ッ ド ファ イル 
20: ;--------------------------- 
21: decsub proc far /main 手 続き 
22: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
23: mov ax,8data > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
24: mov ds,ax ZDS レジ スタ ヘ アド レス を 設定 
25: mov es,ax /ES レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
26: /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
27: clear x,dgtmax*1 : 被 減数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 
28: clear y,dgtmax*1 ; 減数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 
29s" 5 
30: indec '?',bufx,dgtx  / 拉 減数 入力 (マク ロ 参 照 ) 
3i: indec '-',bufy,dgty ; 減数 入力 (マク ロ 参 照 ) 
38775 
33: movbcd x,bufx,dgtx ;bufx か ら x へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
34: movbcd y ,bufy ,dgty ;bufy Z^ b y へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
35: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
36: clc みゆ リフ アラ グ を リヤ 
37: std 方 向 を 減少 に 
38: lea si,x*dgtmax  : 被 減 数 の アド レス 設定 . 下 位 桁 か ら 処 理 
39: Lea di,y*dgtmax ; 減数 の アド レス 設定 
40: mov cx,dgtmax+1  : 減 算 す る 桁 数 桁 上 げ を 考慮 し て 1 桁 増 
41: slp: Lodsb y 被 減数 を ロー ド , その 後 ア ドレ ス を 1 減 
42: sbb al し [di] / 加 算 xty+ 桁 上 げ CF 
43: aas ァ ア ン パ ッ ク 10 進 補正 . 桁 上 げ を CF へ セッ ト 
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45: mov [si]+1。aL 加算 結果 を 保存 
45: dec di 減数 アド レス を 1 減 
46: Loop slp / 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 
GS が ーー ビー ジー タニー ピュ ーー デニ ニコ プー マー ムー ビ 
48: dspdec '=',x 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 
49: ; 
50: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
51: decsub endp 
りさ ーー コー ニーー ニ ーー コニー ニー ニー ニニ ニニ ーー ニー ピー ピ ピ ピッピ ュー コ ーーー ニー ニー ビニ ロニー ニー ニー ピー ツー マーーーーーー 
53: end decsub > プロ グラ ム の 終了 .decsub 番地 か ら 実 行 
実行 例 
C:\prg>pdsub 
2354567 
-9876 
7024691 











11.15 PEEP Ber oL 


キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し ,。 アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 乗算 


L, 表示 する . 被 乗数 は 5 桁 以内 , 乗数 は 1 桁 と する . 





キー ボー ド か ら 5 桁 以内 の 被 乗 数 と 1 桁 の 乗数 を 10 進数 と し て 入力 し , f$ 
を アン パッ ク 型 10 進数 に 変換 し た 後 , 乗算 し 結果 を 表示 し ます . 簡単 に する た 
め に 乗数 は 10 進 1 桁 と し て あり ます . また 前 例題 と 同じ く , マク ロ 定 義 と サブ 
ルー チン を イン クル ッ ド ファ イル か ら 読 み 込 み ま す . 

アン パッ ク 型 10 進 乗算 の プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 17 に 示し ます . fr6:— 
13: ま で が デー タ の 定義 で , 変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 数 . dgtx と 
dgty は 実際 に 入力 され た 被 乗 数 x と 乗数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufx と bufy は 
入力 時 の バッ ファ と し て 用 いる 配列 で , 配列 x と y は これ を BCD 各 桁 に 正規 化 
し た も の で す . x は 被 乗数 で す が 乗 算 結果 も ここ に 保存 し ます . 

行 24: 一 26: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス 設定 で , この プロ グラ ム で も スト リン グ 命 令 を 用 いる た め , DS 
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と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます . 

行 28: 一 835: では, マク ロ clear に よっ て 領域 の クリ ア . indec に よっ て 10 進数 
を バッ ファ へ 入力 , movbcd に よっ て バッ ファ か ら 被 乗数 x と 乗数 y へ 転送 し で 
正規 化し ます . な お , ここ で も x は 入力 し た 最上 位 桁 で 格上げ が 生じ た 場合 に 
備え , 最大 入力 桁 数 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ます . C Ol Cy 3 18 
で ある に も 関わ ら ず , 桁 数 を 拡張 する こと を 考慮 し て , x と 同じ 桁 数 を 用 意 し て 
あり ます . 

実際 の アン パッ ク 型 乗算 は 行 37: 一 48: で 行い ます . スト リン グ 命 令 で の アド 
レス の 増減 を , 減少 方 向 (下位 格 か ら 処理 ) に と る た め デ ィ レ クシ ョ ン フ ラグ DE 
を セッ ト し ます . 

lea 命令 を た 用 いて レジ スタ SI に , 被 乗 数 x の 最 下位 桁 ア ドレ ス を 設定 し . DI 

に 乗数 y の 最 下 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し ます . 乗算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる 
レジ スタ CX に は , 最上 位 桁 で の 桁 上 げ が 生ずる こと を 考慮 し て , 最大 入力 桁 
数 dgtmax 十 1 を 与え ます . 

行 41: 一 48: の ルー プ で , BCD 各 桁 の 乗算 を 下位 格 か ら 行 いま す . スト リン グ 
命令 lodsb で 彼 乗 数 x の 最 下 位 格 を AL へ ヘ ロ ー ド し , muli で xXy を 行い ま 
3. その 後 aam 命令 で BCD 乗算 後 の 補正 を 行い ます . さら に 前 回 乗算 で 桁 上 
げ が 生じ て いる こと を 考慮 し て , add 命 令 で 桁 上 げ を 加算 し , Z ここ と で また 10 進 
補正 命令 aaa で 補正 し ます . この 後 , さら に mov [si] ]H- Lal で 乗算 結果 を x の 
該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 保存 アド レス が [sil 士 1 と な っ て いる の は . 
lodsb 命 令 が 実行 され た 後 , 自動 的 に SI の 内 容 が ディ クリ メン ト (1 減 ) さ れる た 
めで す . loop 命令 で 最大 入力 桁 数 十 1t だ け ル ー プ 処理 し ます が , この と き CX の 
値 が 自動 的 に ディ クリ メン ト さ れる に も 関わ ら ず , この 処理 で は CF に は 影響 を 与 
えま せん . 

行 50: で は , マク ロ dspdec を 参照 し て 乗算 結果 を 表示 し ます . 

実行 例 で は 5 桁 X1 桁 の 乗算 を 行っ て いま す が , 結果 が 6 桁 に な っ た 場合 も , 
乗算 結果 は 対応 し て いま す . 
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リス ト 11. 17677)» 28110383883 : pdmulasm 









































Tecos 

2: : アン パッ ク 型 19 進 乗算 

$53 

4: .model small 

9i ーーー ラージ ニニ ーー ニー ニコ コニー ニニ ュー ュー ニニ ーー ニー ニニ ニ ピ ニニ ニー ニコ ニュ ニニ コニー 

6: .data sT NE メジ トト 

7: dgtmax equ 5 最大 入力 桁 数 

8: dgtx dw ? 入力 桁 数 x 

9: dgty dw ? 入力 桁 数 y 
10: bufx db dgtmax dup(?) : 人 和信 力 バッ ファ x 配列 
11: bufy db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ y 配列 

12: x db dgtmax+1 dup(?)  : 拉 乗数 BCDx 各 桁 配列 

13: y db dgtmax+1 dup(?)  ; 乗数 BCDy 各 桁 配列 

14: carry db ? SEG 

15r EM 

16: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199H 

ITI ーーーーーーーーーーーーー ビ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーー ニ ーー 

18: .code pub REX 

19:  extrn keyin:near,disp:near,crlf:near,exit:near 外部 関数 
20: include pr, dec. inc > イン クル ッ ド ファ イル 
odi ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー 
22: decmul proc far main Ffi à 
Q$i | メーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーー 
24: mov ax,8data sme Mis RA KOT FVA Z a 
25: mov ds,ax ZDS レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
26: mov es,ax /ES レ ジス タ ヘ デア ドレ ス を 設定 
3 コス コニー ニー ニニ ラジ ピーラー ニー ニニ ニー モー ニー 
28: clear x,dgtmax+1 : 被 乗数 (BCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 
29: clear y,dgtmax*1 : 乗数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 
$0; ; 
31: indec '?',bufx,dgtx  : 被 乗数 入力 (マク ロ 参 照 ) 
32: indec '*',bufy,dgty ; 乗数 入力 (マク ロ 参 照 ) 
$59: 

34: movbcd x,bufx,dgtx :bufx か ら x へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
35: movbcd y,bufy,dgty ;bufy 2^ b y へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
05 (ぷー ニー ニー ニー や m の で ポニ ニー ニー ニニ ーー ニニ ニー ニー 

37: std / 方 向 を 減少 に 

38: lea six+dgtmax  / 被 乗数 の アド レス 設定 

39: mov cx,dgtmax*l 乗算 する 桁 数 . HK EU RR LOC MG 
40: mov carry,0 / 桁 上 げ を クリ ア 

41: mLp: Lodsb 被 乗 数 を ロー ド 

42: mul y+dgtmax DES xy 

43: aam > アン パッ ク 10 進 補正 
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44: add al,carry 乗算 結果 と 下位 か ら の 桁 上 げ を 加算 
45: aaa > アン パッ ク 10 進 補正 
46: mov [si]+1/aL 結果 を x へ 保存 
47: mov carry/ah 上位 へ の 桁 上 げ を 保存 
48: Loop mlp / 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 
49: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
50: dspdec '-',x / 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 
Sie y 
525 call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
53: decmul endp 
54: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
55: end decmul ヶ > プ ログ ラム の 終了 .decmul 番地 か ら 実 行 
実行 例 

C:¥prg>pdmul 

254321 

*8 

7-434568 

EC 








11 .16 EEE IE O 


キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し 。 アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 除算 


し , 結果 を 表示 する . 被 除 数 は 5 桁 以内 , 除 数 は 1 桁 と する . 





キー ボー ド か ら 5 桁 以内 の 被 除 数 と 1 桁 の 除 数 を 10 進数 と し て 入力 し , A 
を アン パッ ク 型 10 進数 に 変換 し た 後 , 除算 し 結果 を 表示 し ます . 簡単 に する た 
め に 除 数 は 10 進 1 桁 と し て あり ます . また 前 例題 と 同じ く . マク ロ 定 義 と サブ 
ルー チン を イン クル ッ ド ファ イル か ら 読 込み ます . 

アン パッ ク 型 10 進 除算 の プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 18 に 示し ます . 行 6:~ 
13: ま で が デー タ の 定義 で , 変数 dgtmax は 10 進 数 の 最大 入力 桁 数 dgtx と 
dgty は 実際 に 入力 され た 被 除 数 x と 除 数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufx と bufy は 
入力 時 の バッ ファ と し て 用 いる 配列 で , 配列 x と y は これ を BCD 各 桁 に 正規 化 
し た も の で す . x は 被 除 数 で す が 除 算 結果 も ここ に 保存 し ます . 
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行 23: 一 25: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
2 ES の アド レス 設定 で , この プロ グラ ム で も スト リン ク グ 命令 を 用 いる た め , DS 
と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます . 

行 27: 一 34: で は , マク ロ clear に よっ て 領域 の クリ ア , indec に よっ て 10 進数 
を バッ ファ へ 入力 , movbcd に よっ て バッ ファ か ら 被 除 数 x と 除 数 y へ 転送 し て 
正規 化し ます . ここ で も x は 最大 入力 桁 数 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ま 
Y. この 例 で y は 1 桁 で ある に も 関わ ら ず , 桁 数 を 拡張 する こと を 考慮 し て x と 
同じ 桁 数 を 用 意 し て あり ます . 

実際 の アン パッ ク 型 除算 は 行 36: 一 44: で 行い ます . 除算 で , 被 除 数 は 上 位 桁 
か ら 処 理 を 行い ます . その た め ス トリ ング 命令 で の アド レス の 増減 を , 増加 方 
向 (下位 桁 か ら 処 理 ) に と る た め , ディ レク ショ ン フ ラグ DE を クリ ア し ます . 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に, 被 除 数 x の 最上 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し ます . 
除算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる レジ スタ CX に は , 最大 入力 桁 数 dgtmax 十 1 
を 与え て いま す . 

行 40: 一 44: の ルー プ で BCD 各 桁 の 除算 を 上 位 桁 か ら 行 いま す . スト リン グ 命 
令 lodsb で 被 除 数 x の 最上 位 桁 を た AL へ ヘ ロー ド し , 除算 前 に 10 進 補正 命令 aad で 
補正 し ます . その 後 div 命 令 で x/y を 行い ます . この 後 mov [si] Lal で 除算 結 
果 を x の 該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 保存 アド レス が [si 一 1 と な っ て いる 
の は , lodsb 命令 が 実行 され た 後 , 自動 的 に SI の 内 容 が イン クリ メン ト (1 増 ) さ 
れる た めで す . loop 命令 で 最大 入力 桁 数 士 1 だ け ル ー プ 処理 し ます が , この と 
き CX の 値 が 自動 的 に ディ クリ メン ト さ れる に も 関わ ら ず , この 処理 で は CF に 
は 影響 を 与え ませ ん . 

行 46: で , マク ロ dspdec を 参照 し て 除算 結果 を 表示 し ます . 実行 例 で は 5 桁 
1 桁 の 除算 を 行っ て いま す 





リス ト 11. 18 錯 アン パッ ク 型 10 進 除算 : pddiv.asm 





人 
2 アン パッ ク 弄 19 進 除算 
S: 3 

4: .model small 


ui 
aa 
に 








6: .data > デー タモ グ メ ント 


255 


VSE NLPHRI 





























7: dgtmax equ 5 PHRCK AJ HR 
8: dgtx dw ? PAJMGR X 
9: dgty dw ? 入力 桁 数 y 
10: bufx db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ x 配列 
11: bufy db dgtmax dup(?) 入力 バ ッ フ ァ y 配列 
12: x db dgtmax*1 dup(?)  : 被 除 数 BCDx 配列 
13: y db dgtmax+1 dup(?) — ; 除 数 BCDy 配列 | 
14: j--—--------------------------------------------- i | 
15: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 190H | 
16: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー | 
17: .code > コー ド セ グ メン ト 
18: extrn keyin:near,disp:near,crlf:near,exit:near z 外 部 関数 
19: include pr. dec.inc > イン クル ッ ド ファ イル 
20: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
21: decdiv proc far >main 手 続き 
22: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
23: mov ax,8data > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
24: mov ds,ax SNSULLZASCeTYBFVA*RE 
25: mov es,ax ES レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 
26: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
27: clear x,dgtmax+1 : 被 除 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 
28: clear y,dgtmax*1 : 除 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 
298 ; 
30: indec '?',bufx,dgtx  : 被 除 数 入力 (マク ロ 参 照 ) 
31: indec '/',bufy,dgty  : 除 数 入力 (マク ロ 参 照 ) 
Ss 
33: movbcd x,bufx,dgtx ;bufx Z^ Ò x へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
34: movbcd y,bufy,dgty ?bufy か ら y へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
CE メーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
36: cld 方 向 を 増加 に 
37: lea si,x 被 除 数 の アド レス 設定 
38: mov cx/dgtmax+1 除算 する 桁 数 . 桁 上 げ を 考慮 し て 1 桁 増 
39: mov ah,0 > 上 位 を クリ ア 
40: dtp: Lodsb 従 除 数 を ロー ド 
41: aad > アン パッ ク 10 進 補正 
42: div y+dgtmax 除算 x/y 
43: mov [si]-1/aL 結果 を x へ 保存 
44: Loop dLp / 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 
45i /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
46: dspdec '-',x / 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 
4T: o; 
48: call exit ; ブ プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
49: decdiv endp 
50: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
256 











51: 


end decdiv 


実行 例 


C:\>pddiv 
212345 

/5 
-002469 


> プロ グラ ム の 終了 .decdiv 番 地 か ら 実 行 
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次 の 表示 に 関す る プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 

(1) keyin と 表示 し て か ら , エコ ー バ ッ ク な し に 複数 文字 キー 入力 し , その 
まま 表示 する . 入力 の 終了 は Enter 入 力 を 検出 する . | 

(2) 基本 サブルーチン disps と 同じ 働き を する プロ グラ ム を disp を 用 いて 作用 | 
RUL, あら か じ め 用 意 し た 文字 列 を 表示 する . 表示 は 文字 列 中 の $ を 検 訓 | 
mU, 終了 9 る . 

(3) MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン に より , 現在 の 日 付 と 時 刻 を 取得 し 表示 する . 





. 次 の ハー ドウ エア に 関す る プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 

(D 指定 し た メモ リア ドレ ス の 内 容 る タン ノノ 9 る 16 パ イト | 分 41 行 に 表 須 
する こと . 

(2) 全 レ ジス タ の 内 容 を レジ スタ 名 と 共に 表示 する . | 

(3) LOT, 7F7LIRADIREEII TRER ETI S h 3 - 
7a. | 


。 次 の テー ブル に よる 変換 を 用 いた プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 


(D ア 行 の カタ カナ を キー 入力 し 、 ロー マ 字 に 変換 し て 表示 する , 
例 アーa 

(2) ロー マ 字 の 母音 を キー 入力 し , カタ カナ に 変換 し て 表示 する . 
Bl a7 

(3) 英 大 文字 を キー 入力 し , 小文字 に 変換 し て 表示 する . 

(4) 英 小文字 を キー 入力 し , 大 文字 に 変換 し て 表示 する . 

(5) 上 記 間 題 ①) 一 (④ の 入出 力 文字 コー ド 人 MM 





次 の コー ド 変 換 プ ログ ラム を 作成 し , 実行 せよ 


D 2 進数 (8 杵 を キー 入力 し , 8 進数 で 表示 する . 
2) 2 進数 (8 杵 を キー 入力 し , 10 進数 で 表示 する . 
3) 2 進数 (8 桁 を キー 入力 し , 16 進数 で 表示 する . 
) 10 進 数 (5 桁 ) を キー 入力 し , 2 進数 で 表示 する . 
) 10 進 数 (5 桁 ) を キー 入力 し , 8 進数 で 表示 する . 
6) 10 進 数 (5 桁 ) を キー 入力 し , 16 進 数 で 表示 する . 
) 16 進 数 (4 桁 ) を キー 入力 し , 2 進数 で 表示 する . 
) 16 進 数 (4 杵 を キー 入力 し , 8 進数 で 表示 する . 

















(9) 16 進数 (4 桁 ) を キー 入力 し , 10 進数 で 表示 する . 
(10) 漢字 (複数 ) を キー 入力 し , その コー ド を 16 進 数 で 表示 する . 


5. 次 の アン パッ ク 型 10 進 計算 プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 
(1) 乗数 (xXy の y) が 複数 桁 の 乗算 を 可能 に する . | 
(2) 除数 (x/yoOy) が 複数 桁 の 除算 を 可能 に する . 

(3) 電卓 機能 を 実現 する . プロ グラ ム は 段階 を お っ て 記述 する . 
CINA AIPA 1 十 2 三 ) を 可能 に する . 
② 最 終 的 に は 8 一 10 桁 程度 を 入力 可能 に する . 
③ 符 号 入力 を 可能 に する . DI 一 1 十 9) 
④ 入 力 エ ラー を 検出 し , これ に 対応 する . 
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命令 オペ ラン ド 動作 内 容 機能 
AAA if (AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL) ~(AL)+6, ASCII 加 算 後 の 補正 U U 
(AH)*-(AH)«1,(AF)*—1,(CF)*- (AF) (AL) e- (AL) & 0FH L'A 
AAD (AL)*- (AH)'OAH«(AL), (AH)*-0 ASCII 除 算 前 の 補正 U XIXIU 
AAM (AH 一 (AL/OAH, (AD 一 (AL)%0AH ASCI 乗 算 後 の 補正 U XIXIU 
AAS if ((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL)«-(AL)-6, ASCII 減 算 後 の 補正 U UIUIXIU 
(AH) *-(AH)-1.(AF)*71,(CF)*- (AF) (AL)*-(AL) & OFH 
ADC reg,reg (reg) *-(reg)«(reg)-(CF) キャ リ を 含め た 加算 
reg,mem (reg) *-(reg)«(mem)«(CF) 
mem,reg (mem) *-(mem)-(reg)«(CF) 
reg,imm (reg) て (reg)+imm+(CF) 
mem,imm (mem) (mem)+imm+(CF) 
acc,imm if W=0 (AL) 一 (AL)+imm+(CF) 
else W=1 (AX)- (AX)«imm«(CF) | | | 
ADD reg.reg (reg) (reg)+(reg) 加算 X X|X|X|X|X 
reg,mem (reg) て (reg)+(mem) 
mem,reg (mem) *-(mem)« (reg) 
reg,imm (reg) —(reg)+imm 
mem,imm (mem) て (mem)+imm 
accimm if W=0 (AL) ~(AL)+imm else W=1 (AX)ー(AX)+imm 
AND reg,reg (reg) 一 (reg) ^ (reg) 論理 積 0 X|IXIU|X|0 
reg,mem (reg) 一 (reg) ^ (mem) 
mem,reg (mem) (mem) ^ (reg) 
reg,imm (reg) *-(reg) ^ imm 
mem,imm (mem) *-(mem) ^ imm 
acc,imm if W=0 (AL)~(AL) ^ imm else W=1 (AX)*- (AX) ^ imm 
CALL near-label (SP)-- (SP)-2.((SP)-1:SP))-(IP).(IP) - (IP)«disp 手続 き 呼び 出し 
regptr16 (SP)--(SP)-2,(SP)1:SP))—-(IP) (IP) - (IP)«(regptri6) 
memptr16 (SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP))ー(IP).(IP) 一 (IP)+(memptr16) 
far-label (SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP))~(CS),(CS) seg, 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP))~(IP),(IP) offset 
memptr32 (SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP)) (CS),(CS) (memptr32+2) 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP)) (IP),(IP)~(memptr32) 
CBW if (AL)<80H then (AH)*-0 else (AH)*-FFH byte を 符号 付き で word に 変換 
CLC (CF) 一 0 キャ リフ ラグ を クリ ア 0 
CLD (DF) 一 0 方 向 フ ラグ を リセ ッ ト 
CLI (IF) -0 割り 込み 許可 フラ グ を クリ ア 0 
CMC (CF) (CF) キャ リフ ラグ を 反転 
CMP reg,reg (reg)-(reg) 減算 を し て デー タ 比 較 X X|X|X|X 
reg,mem (reg)-(mem) 
mem,reg (mem)-(reg) 
reg,imm (reg)-imm 
mem,imm (mem)-imm 
acc,imm if W=0 (AL)-imm else W=1 (AX)-imm L3 
CMPS (③)-((D), (S)--(S)Xdelta, | (DI)-- (DI) delta メモ リ 上 の 文字 列 の 比較 X X|X|X] X X 
CWD if (AX)«8000H then (DX)--0 else (DX)—-FFFFH word を 符号 付き で dword に 変換 
DAA if (AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then 10 進 加算 後 の 補 正 U XIXIX|XIX 
(AL)—(AL)+6,(CF)—(AF) V (CF) ,(AF) 一 1 
if (AL) >9FH or (CF)-1 then (AL)--(AL)«60H, (CF)~1 
DAS if((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL)--(AL)-6, 10 進 減算 後 の 補 正 
,(CF) (AF) V (CF) ,(AF)-1 
if((AL) >9FH or (CF)-1 then (AL)—(AL)-60H, (CF)~1 
DEC reg8 (reg)*-(reg8)-1 ディ クリ メン ト 
mem (mem)*-(mem)-1 
reg16 (reg16)--(reg16)-1 
DIV reg8 (AL 一 (AX)/(reg8), (AH)*-(AX)9e(reg8) 符号 の な い 除 算 
mem8 (AL) (AX)/(mem8), (AH) 一 (AX)%(mem8) 
reg16 (AX)*- (DXCAX)/(reg16), (DX)~(DX:AX)%(reg16) 
mem16 (A%ー(DX:AX)/(mem16), (DX)~(DX:AX)%(mem16) 
ext-op.red CPU escape, data bus-- (reg) 他 の CPU へ 命令 を 与え る 
est-opmem CPU escape, data bus«- (mem) 
HLT CPU halt CPU を 停止 
IDIV reg8 (AL)~(AX)/(reg8), (AH)~(AX)%(reg8) 符号 付き 乗算 
mem8 (AL)--(AX)/(mem8), (AH) 一 (AX)%(mem8) 
reg16 (AX)*-(DXCAX)/(reg16), (DX)~(DX:AX)%(reg16) 
mem16 (AX)*- (DX:AX)/(mem16), (DX 一 (DX:AX)%(mem16) 
reg8 (AX)*-(AL)'(reg8) EXT-AH, LOW=AL 符号 付き 乗算 
mem8 (AX)*-(AL)'(mem8) EXT-AH,LOW-AL 
reg16 (DX:AX%)ー(AX)*(reg16) EXT-DX,LOW-AX 
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命令 オペ ラン ド 动作 内 容 机 能 
IMUL mem16 (DX:AX)*-(AX)'(mem16) EXT-DX,LOW-AX 符号 付き 乗算 
IN acc,imm8 if W=0 (AL)*-(imm8) else W=1 (AX)*-(imm8--1:imm8) FASAN 
acc,DX ifW=0 (AL)*-((DX)) else W=1 (AX)ー((DX)+1:(DX)) 
INC reg8 (reg)ー(reg8)+1 イン クリ メン ト 
mem (mem)ー(mem)+1 
reg16 (reg16)- (reg16)«1 
INT 3 | (SP)ー(SP)-2,((SP)+1:(SP)) We Bud U 割り 込み 0 
(SP)~(SP) 2.((SP)+1:(SP))ー 一 (14) 
(SP)ー(SP)-2,((SP)+1:(SP))ー i m" eri Jua 
im8 (SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP))~FLAGS,(IF) 0,(TF) 0 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP))~(CS),(CS) (typeX4«2) 
(SP)*-(SP)-2, (SP)«1SP))*- (IP) (IP) (type X 4) 
INTO if (OF)=1 then (SP)-(SP)-2,((SP)-1:(SP))- FLAGS, オー バフ ロー 割り 込み 0 
(IF)~0,(TF)~0, 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1:(SP))~(CS),(CS) (12H), 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1:(S Bee. i (10H) 
IRET (IP) - (SP)«1:SP)), (SP) ~(SP)+2, 割り 込み 処理 か ら の 復帰 RIRIRIRIRIR 
(CS)~((SP)+1:(SP)), (SP) て (SP)+2. 
FLAGS~((SP)+1:(SP)), (SI P)ー(SP)+2 
JAJNBE | short-label if (ZF)=1 ns (IP) disp S. >i ò lik 
JAE/JNB | short-label if (CF}=0 (IP) - (IP)« disp 、>= な ら 分 岐 
JB/JNAE | short-label if (CF)=1 (IP) —(IP)«disp. 5. etr 5l | 
JBE/JNA | short-label UNE 1 (IP) - (IP) disp <= な ら 分 岐 | 
JC shortlabel [if (CF)-1 (IP) —(IP)«disp 桁 上 げ が あれ ば 分 岐 | | | 
JCXZ short-label if (CX)=0 (IP)ー(IP)+disp CX が 0 な ら 分 岐 | 
JE/JZ short-label if (ZF)=1 (IP) て (IP)+disp 等 し いな ら 分 岐 
JG/JNLE | short-label if (SF) V (OF) V(ZF)=0 (|P)ー(IP)+disp BHeT-A240.»5598 | 
JGEJNL | shortabel if (SF) V (OF)-0 (IP) ~(IP) disp 有人 符号 デー タ で 、>= な ら 分 岐 
JLJNGE | shortlabel it (SF) V (OF)-1 (IP) ~(IP)+disp 有 符 号 ア デー タ で 、< な ら 分 岐 
JLE/JNG | shortlabel if (SF) V (OF) V(ZF)=1 (IP)ー(IP)+disp 有 符 号 デ ー タ で 、<= な ら 分 岐 
JMP near-label (IP) - (IP)«disp 無 条件 分 岐 
short-label (IP) (IP) «disp. 
regptr16 eee (regptr16) 
memptr16 (IP)*- (IP) (memptr16) 
JMP far-label (SP)«-(SP)-2,(SP)«1:(SP))- (CS), (CS) seg, 無 条件 分 岐 
(SP)*- (SP)-2,(SP)«1:SP))- (IP), (IP)«-offset | 
memptr32 (SP)-(SP)-2,(SP)«1:SP))--(CS) (CS) -(memptr32«2) 
(USD -2,((SP)+ 1:(SP)) (IP),(IP) 一 (memptr32) 
JNC if (CF)=1 (IP)~(IP)+disp 桁 上 げ が な けれ ば 分 岐 | 
JNE/JNZ IF (ZF)=1 (IP) -(IP) «disp SUCEvE 5n 
JNO if (OF) ME オー バフ ロー が な けれ は ば 分 岐 | 
JNP/JPO if (PF)=0 (IP)~(IP)+disp 奇数 パリ ティ で な けれ ば 分 岐 JL 4 1] 
JNS S P)+disp 負 で な けれ ば 分 岐 | 
JO if (OF)-0 Lats «disp オー バフ ロー な ら ば 分 岐 
JP/JPE if (PF)=1 (I e IP)«disp 偶数 パリ ティ な ら ば 分岐 
JS if (SF)=1 (IP) て (IP)+disp 負 で あれ は ば 分岐 dil: 
LAHF (AH) ch 2 X:(AF):X:(PF):X:(CF) スタ ッ ク か ら AH ヘ へ フラグ を 復 現 
LDS reg16.mem32 | (reg16)«-(mem32) , (DS)(mem32+2) ポイ ンタ アド レス (DS) の ロー ド | 
LEA reg16.mem16 | (reg16) -mem16 実行 アド レス の ロー ド 
LES reg16,mem32 | (reg16)«-(mem32) , (ES) 一 (mem32+2) ポイ ンタ アド レス (ES) の ロー ド 
LOCK Bus Lock Prefix バス を 次 の 命令 まで ロッ ク す る 
LODS ((acc)) て ((S), (SI)~(SI) 寺 delta 文字 列 を ロー ド | L] 
LOOP (CX)-(CX)-1, if (CX) 地 0 (IP) - (IP) «disp MS | 
LOOPE (CX) -(CX)-1, if (ZF)=1 and (CX) #0 (IP) ~(IP)+disp 等 し けれ ば ルー プ | 
/LOOPZ 
LOOPNE (CX) -(CX)-1, if (ZF)=0 and (CX) #0 (IP) ~(IP) +disp 等 し く な けれ ば ルー プ 
/LOOPNZ 
MOV reg,reg (reg) 一 (reg) デー タ 転 送 
mem,reg (mem) 一 (reg) 
reg,mem (reg) *-(mem) 
mem,mm (mem) て imm 
reg,imm (reg) 二 imm 
acc,mem (acc) (mem) 
mem,acc (mem) *-(acc) 
sreg,reg16 (sreg) て (reg16) 
sreg,mem (sreg) て (mem) 
reg16,sreg (reg16) (sreg) 
mem,sreg (mem) て (sre9) 
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$5 
MOVS 
MOVSB 
MOVSW 
MUL 


NEG 


NOP 
NOT 


OR 


POP 


POPF 


PUSHF 
RCL 





RCR 


REP 





REPE 
/REPZ 
REPNE 
/REPNZ 
RET 





(CS)-- ((SP)«1:SP))(SP)- (SP)«2 
pop-value (IP) (SP) «1«SP))(SP)-- (SP)«2, 
(CS) 一 ((SP)+1:(SP)),(SP) 一 (SP)+data に 上 ーーー = 
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PUSH 

































































オペ ラン ド 動作 内 容 
(DU)ー((S!). (SD) ~(S) 上 delta, (DI)*- (DI) delta 
((DI)) (S1), (SI) -(81)3:1, (DI) -(DI) 3-1 
((DI)) (81), (SI) - (SI) X2, (DI)*-(DI)3-2 
reg8 (AX)*-(AL) * (reg8) 
mem8 (AX)*-(AL) * (mem8) 
reg16 (DX:AX)*- (AX) * (reg16) 
mem16 (DX:AX)*- (AX) * (mem16 
reg (reg) *- 0-(reg) 
mem (mem) ~ 0-(mem) 
no operation 
reg8 (reg8)*-FFH-(reg8) 
mem8 (mem8)«-FFH-(mem8) 
reg16 (reg16)ーFFFFH-(mem16) 
mem16 (mem16)«—FFFFH-(mem16) 
reg,reg (reg) て (reg) V (reg) 
reg,mem (reg) *-(reg) V (mem) 
mem,reg (mem) (mem) V (reg) 
reg,imm (reg) *- (reg) Vimm 
mem.imm (mem) (mem) Vimm 
acciimm ifW=0 (AL)--(AL) V imm else W=1 (AX)-- (AX) Vimm 
imm8,acc if W=0 (imm8) 一 (AL) else W=1 (imm8--1:imm8)«- (AL) 
DX,acc if W-0 ((DX))--(AL) else W=1 ((DX)1:(DX))*- (AX) 
mem (mem) *-((SP)41:SP))*-(mem), (SP) 二 (SP)+2 
reg (mem) ー((SP)+1:(SP))ー(reg), (SP) 一 (SP)+2 
sreg (mem) ~((SP)+1:(SP))~(sreg), (SP) --(SP)«2 
FLAGS ~((SP)+1:(SP)), (SP) -(SP)«2 
mem (SP) 二 (SP)-2, ((SP)+1:(SP))ー(mem) 
reg (SP) —-(SP)2, ((SP)«1SP))—- (reg) 
sreg (SP) 二 (SP)-2, ((SP)1:(SP))*-(sreg 
(SP) 一 (SP)-2. ((SP)«14SP))--FLAGS 
RCL reg,1 一 (CR 一 (eg) 一 1bit 左 回 転 
RCL reg.CL | 一 (CF)-(reg)ー CL の 値 だ け 左 回 転 
RCL mem,1 *-(CF)--(mem)-- 1bit 諾 回 転 
[ur ng 
RCL mem.CL | -(CF)-(mem)-  CL の 値 だ け 左 回 転 
RCR reg.1 一 CCP) 一 (eg) 一 1bit 右 回 転 
RCR reg,CL 一 (CR 一 (eg) 一 (CL) の 値 bit、 右 回 転 
RCR mem.1 —(CF)-*(mem)-* 1bit 右 回 転 
RCR mem,CL | —(CF)-*(mem)-* 、(CL) の 値 bit、 右 回 転 





(CX) 孝 0 で あれ ば 、 

続く スト リン グ 命 令 を 実行 ,(CX)ー(CX)-1 
(CX) 孝 0 で (ZF)=1 の 時 、 

続く スト リン グ 命 令 を 実行 ,(CX)ー(CX)-1 
(CX) 孝 0 で (ZF)=0 の 時 、 

続く スト リン グ 命 令 を 実行 ,(CX)ー(CX)-1 
(IP)ー((SP)+1:(SP)).(SP)-(SP)+2 





pop-value 


(IP)&- (SP)«1:SP)) (SP) (SP)«data 





(IP)&- ((SP)-1:SP)) (SP) - (SP)«2, 


























等 し く な いな ら 繰 り 返 す 








機能 o[p['r[r[s[z[^[P|c 

文字 列 移動 

文字 列 を byte 単 位 で 移動 

文字 列 を Word 単位 で 移動 

符号 の な い 乗 算 X UIUIUIUIX 

符号 变换 X X|x|x|x|x 

な に も 実行 し な い LT 上 回 

論理 和 0 X|X|U|X|O 
に he 

デー タ 出 力 

スタ ッ ク か ら 復元 

フラ グ を スタ ッ ク か ら 復 元 RIRIRIRIRIRIRIRIR 

スタ ッ ク へ 保存 

フラ グ を スタ ッ ク へ 保存 pa a 

キャ リフ ラグ を 含め た X X 

左 ロ ー テ ー ト U X 
X X 
U X 

キャ リフ ラグ を 含め た X X 

右 ロ ー テ ー ト U x 
X x 
U X 

スト リン グ 命 令 を 繰り 返す 

スト リン グ の 比較 結果 が [" 

等 し いな ら 繰 り 返 す 

スト リン グ の 比較 結果 が 

手続 きか ら の 復帰 


























































































































































































































命令 オペ ラン ド 動作 内 容 | 機能 olplilT AlPIC 

ROL reg,1 (CF)*-(reg)*- 1bit 左 回 転 左 ロ ー テ ー ト 

reg,CL (CF)(reg)*-  (CL) の 値 bit、 左 回 転 

mem,1 (CF)*-(mem)-- , 1bit 左 回 転 

mem,CL (CF)*-(mem)— z (CL) の 値 bit、 左 回 転 

— ce ーー ニー 1 HL_L 上 に 1 1 に T 

ROR reg,1 (CF)-Wreg)-* 1bit 右 回 転 右 ロ ー テ ー ト 

reg.CL (CF) 一 eg) 一 (CU) の 値 bit、 右 回 転 

mem,1 (CF) (mem) 1bit 右 回 転 

mem,CL (CF)-«(mem)-  (CL) の 値 bit、 右 回 転 

ーー 

SAHF (SF):(ZF):X:(AF):X:(PF):X:(CF) (AH) スタ ッ ク へ AH か ら フ ラグ を 保存 RIRIR 
SAL reg,1 (CF)--(reg)-0 1bit 左 移動 算術 左 シ フト X UIX|X 
ISHL mem,1 (CF)«-(mem)--0 1bit 左 移動 

reg,CL (CF)—(reg)—-0 (CU) の 値 bit、 左 移動 

mem.CL (CF) 一 (mem)-0  (CL) の 値 bit、 左 移動 
SAR reg,1 (LSB of reg) 一 (reg) 一 (CF) 1bit 右 移動 算術 右 シ フト X UIX|X 

mem.1 (LSB of mem) 一 (mem) 一 (CF) 1bit、 右 移動 

reg,CL (LSB of reg) 一 (reg) 一 (CF) (CL) の 値 bit、 右 移動 

mem,CL LSB of mem) 一 (mem) 一 (CF (CL) の 値 bit、 右 移動 
SBB reg,reg (reg) *-(reg)-(reg)-(CF) 借り を 含め た 減算 X X x[x| 

reg,mem reg) *-(reg)-(mem)-(CF) 
SBB mem,reg (mem) *-(mem)-(reg)-(CF) 借り を 含め た 減算 

reg,imm (reg) *-(reg)-imm-(CF) 

mem,imm (mem) «-(mem)-imm-(CF) 

accimm if W=0 (AL)*-(AL)-imm-(CF) 

else W=1 (AX) て (AX)-imm-(CF) 

SCAS (S), (S)-6)Ædelta, (DI) (DI)--delta acc と メモ リ 上 の 文字 列 比較 X XIX 
SHL reg,1 (CF)-(reg)-0 1bit、 左 移動 左 シ フト X UIXIX 
/SAL mem,1 (CF)ー(mem)-0 1blt、 左 移動 

reg,CL (CF)—(reg)-0  (CL) の 値 bit、 左 移動 

mem,CL (CF)e(mem)-0 (CL) の 値 bit、 左 移動 
SHR reg,1 O-*(reg)-(CF) ”1bit、 右 移动 右 シ フト X UIXIX 

mem,1 O0-(mem)-(CF) 1bit、 右 移動 

reg,CL 0 —(reg) (CF) (CUO 值 bt、 右 移动 

mem,CL 0 一 (mem) 一 (CF) (CUO 值 bt、 右 移动 
STC (CFP)~-1 キャ リフ ラグ を セッ ト | | 1 
STD (DF)—1 方 向 フラ グ を セッ ト | 1 
STI (IF) 一 0 割り 込み 許可 フラ グ を セッ ト 1 
STOS (DD) ((aco)). (DI)-(DI) -delta 文字 列 を スト ア 
SUB reg.reg (reg) *-(reg)-(reg) 減算 X X|X|X 

reg,mem (reg) *-(reg)-(mem) 

mem,reg (mem) て (mem)-(reg) 

reg,imm (reg) *-(reg)-imm 

mem,imm (mem) て (mem)-imm 

acc,imm if W=0 (AL)~(AL)-imm else W=1 (AX)ー(AX)-imm 
TEST reg,reg (reg) ^ (reg) 論理 積 を と っ て 比較 0 

reg,mem (reg) ^ (mem) 

mem,reg (mem) ^ (reg) 

reg,imm (reg) ^ imm 

mem,imm (mem) ^ imm 

acciimm if W-0 (AL) ^ imm else W=1 (AX) ^ imm 
WAIT CPU wait TEST ピ ン が アク ティ ブ ま で 待つ | | 
XCHG reg,reg (reg)~—(reg) デー タ 交 換 

mem,reg (mem)~—(reg) 

AX,reg16 (A%ーー(reg16) 
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付 

























































































(AL) て ((BX%)+(AL 


























reg,reg (reg) (reg) V (reg) 排他 的 論理 和 
reg,mem (reg) *- (reg) V (mem) 
mem,reg (mem) て (mem) V (reg) 
reg,imm (reg) て (reg) Vimm 
mem,imm (mem) 二 mem) Yimm 
acc,imm if W=0 (AL)*- (AL) Yimm else W=1 (AX)~(AX) Vimm 
reg 8/16bit 沢 用 レジ スタ 
reg8 8bit 汎 用 レジ スタ 
reg16 16bit 汎 用 レジ スタ 
mem 8/16bit メ モリ 番地 


mem8 8bit メ モリ 番地 
mem16 16bit メ モリ 番地 
mem32 32bit メ モリ 番地 


imm 0-FFFFH の 定数 
imm8 0-FFH の 定数 

acc AX また は AL レジ スタ 
sreg セグ メン トレ ジス タ 


near-proc 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の 手続 き 
far-proc 他 の コー ド セ グ メン ト 内 の 手続 き 
short-label 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の ラベ ル 
near-label 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の ラベ ル 
far-label 。 他 の コー ド セ グ メン ト 内 の ラベ ル 
memptr16 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の オフ セッ ト を 持つ word 
memptr32 他 の コー ド セ グ メン ト 内 の オフ セッ ト と セグ メン ト を 含む double word 
regptr16 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の オフ セッ ト を 持つ word レ ジス タ 
pop-value スタック か ら 捨 て る byte 数 
delta イン デック スレ ジス タ の 増減 値 
W=0 の 時 土 1 、W=1 の 時 、 土 2 
DF=0 の 時 十 、DF=1 の 時 一 
W ワー ド ノ バ イ ト フ ィ ー ル ド 


( ) レジ スタ また は メモ リ の 内 容 
(( )) レジ スタ また は メモ リ が 指す メモ リ の 内 容 
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E i 


ACSR 


と 3 





19IDIIITISIZIAIPIc] 
THEE UR EC C e aa 
HNN 
転送 方 向 

加算 

減算 

乗算 

除算 

余り 

論理 積 


論理 和 
排他 的 論理 和 


復帰 
変化 
未定 義 






































コン ソー ル 直 接 入 力 





Fk = KAMI ISZ.) 





文字 列 出力 


AH-—09 
DX 文字 列 の 先頭 アド レス 





バッ ファ へ の キー ボー ド 入 力 


AH 二 OA 
DX バッ ファ の 先頭 アド レス 





キー ボー ド の ステ ー タ スチ ェ ッ ク 


AH-—0B 


キー ボー ドス テー タス 





バッ ファ を 空 に し て キー ボー ド 入 力 


AH-«-0C 
DX 一 バッ ファ の 先頭 アド レス 





日 付 の 読み 出し 


AH-«—2A 





日 付 の 設定 


正常 終了 
無効 な 日 付 








秒 
DL 17100 秒 





H—2D 
His 
L-4 
HP 
L1/10085 


AL=00 正常 終了 
AL=FF 無効 な 時 刻 





MS-DOS バ ー ジ ョ ン の 読み 出し 


H«—30 


AH バー ジョ ン 小 数 部 
AL バー ジョ ン 整 数 部 








別 情報 の 読み 出し 














AH で 38 














プロ セス の 終了 








AH*-4C 
AL 一 リー ター ンコ ー ド 











マシ ン 名 の 取得 








AH 二 5E 

AL 二 00 

DX 一 マシ ン 名 バッ ファ (16 バ イト ) 
の 先頭 番地 
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付録 3 [T EE T 





























































機能 使用 法 
cd カレ ント ディ レク トリ の 変更 | cd dir1 dir1 へ 移る 
cd Y ルー トディ レク トリ へ 移る 
CO sone 上 位 デ ィ レ クト リ へ 戻る 
Copy プ ァ イル の コピ ー copy file1 file2 file1 を file2 へ コピ ー 
debug | 実行 ファ イル の デバ ッ グ debug mov.exe mov.exe を デバ ッ グ | 
del ファ イル の 削除 del file1 file を 削除 
内 |dir ディ レク トリ 内 容 の 表示 dir 全 フ ァイル を 表示 
部 dir *.asm 属性 .Asm フ ァイル の 表示 
- md ディ レク トリ の 作成 md newdir ディ レク トリ newdir を 作成 
ン |path コマ ンド を 探索 する path \masm パス を ルー ト 下 の masm へ 
ド ディ レク トリ の 設定 变更 
path %path%;¥masm 現 パ ス に 、\masm を 加え る 
path prg パス を prg に 設定 
ren ファ イル 名 を 変更 ren oldfile newfie ファ イル 名 oldfile を newfile 
へ 変更 
rd ディ レク トリ の 削除 rd olddir ディ レク トリ olddir を 削除 
type ファ イル 内 容 の 表示 type file.asm ファ イル file.asm の 内 容 を 
表示 
外 | ml マイ クロ ソフ ト MASM(DDK) | ml exmpl.asm exmpl.asm を アセ ン ブ ル 
コ に よる アセ ン ブ ル 
link リン カ の 起動 link exmple iolib exmple.obj と iolib.obj を リン 
ド ク し 、exmple.exe を 生成 . 




















付録 4 Microsoft DDK ITDLT 


マイ クロ ソフ ト 社 の マク ロア セン ブラ MASM を 含ん だ 開発 用 キッ ト の DDK 
は , 下 に 示す マイ クロ ソフ ト 社 の ホー ムペ ー ジ (平成 14 年 1 月 16 日 現在 ) 

http://www.microsoft.com/ddk/ 
か ら , ライ セン ス に つい て の 承認 を 受け れ ば ダウ ン ロ ー ド する こと が で きま す . 
DDK を イン スト ー ル する た め に は 次 の 2 つ を ダウ ン ロ ー ド し て , 解凍 し ます . 

BINS_DDK.EXE 

98SETUP.EXE 

これ に より , ml.exe, ml.err、link.exe な ど を , た と えば \masm32Ybin ディ 
レク トリ に 生成 し ます . 

ここ で 生成 され る ink.exe は , 32bit リン カ の た め , 本 書 の プロ グラ ム 例 な ど 
の リア ルモード プロ グラ ム (16bit プロ グラ ム ) を 作る と き は , 
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ftp://ftp.microsoft.com/softlib/mslfiles/Ink563.exe 
を 解凍 し ink.exe を 生成 し ます . この link.exe を masm\bin ディ レク トリ ヘコ 
ピー し て , 32 ビッ ト の リン カ と 交換 し ます . 32 ビッ ト の link.exe が 必要 な ら 適 
当 に 名 前 を 変更 し て 保存 し て お きま す . 


較 MS-DOS 上 で の アセ ン ブ ル と リン ク 
アセ ン ブ ル mml /c /Zm /F1 /Fm exmpl.asm 
サジ ク link exmpl 


BQEDITOR.FEC7t€72)v, リン ク 
masm32\bin ディ レク トリ 内 の すべ て の バッ チ フ ァイル の 変更 が 必要 に な り 
ます . xxx.bat と ある 全 バ ッ チ ファ イル 内 に ある ml オプ ショ ン と Hink オ プシ ョ 
ン を 次 の よう に 変更 し ます . 
\ml /c /coff 
w 
\ml le /Zm /Fl /Fm 


\masm32\bin\Link /SUBSYSTEM:WINDOWS %1.obj rsrc.obj 
v 

\masm32\bin\Link %l.obj rsrc.obj 

これ に より , QEDITOR か ら の アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 が 可能 と な り ま す . 








































































































































































































































































































































































































付録 5 pee 


使 用 法 : 


ML [ /options ] filelist [ /link linkoptions ] 


オプ ショ ン : 
/AT Enable tiny model (.COM file) 
[Bl«linker» Use alternate linker 
lc Assemble without linking 
/Cp Preserve case of user identifiers 
[Cu Map all identifiers to upper case 
/Cx Preserve case in publics, externs 
/coff generate COFF format object file 
[D«name»[-text] Define text macro 
[EP Output preprocessed listing to stdout 
[F «hex» Set stack size (bytes) 
[Fe«file» Name executable 
[Fi[file] Generate listing 
[Fm[file] Generate map 
[Fo«file» Name object file 
FPi Generate 80x87 emulator encoding 
[Fr[file] Generate limited browser info 
/FR[file] Generate full browser info 
IG«c |d | z» Use Pascal, C, or Stdcall calls 
[H«number» Set max external name length 
<name> Add include path 


link «linker options and libraries» 
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/nologo Suppress copyright message 
/Sa Maximize source listing 

/Sc Generate timings in listing 

/Sf Generate first pass listing 
ISI«width» Set line width 

/Sn Suppress symbol-table listing 
ISp«length» Set page length 
/Ss<string> Set subtitle 

ISt«string» Set title 

/Sx List false conditionals 

/Ta«file» Assemble non-.ASM file 

/w Same as /W0 /WX 

[WX Treat warnings as errors 
/W<number> Set warning level 

/X Ignore INCLUDE environment path 
/Zd Add line number debug info 

/2f Make all symbols public 

/Zi Add symbolic debug info 

/Zm Enable MASM 5.10 compatibility 
/Zp[n] Set structure alignment 


/Zs Perform syntax check only 





付録 6 


使用 法 : 
LINK 
LINK @<response file> 





LINK «objs»,«exefile»,«mapfile»,«libs»,«deffile» 


d RS A 
n 
[BATCH 
/CPARMAXALLOC 
/DSALLOCATE 
[EXEPACK 
[HELP 
[INFORMATION 
/MAP 
/NOEXTDICTIONARY 
/NOGROUPASSOCIATION 
[NOLOGO 
/NOPACKCODE 
/NOFREEMEM 
/ONERROR 
/PACKCODE 
/PACKFUNCTIONS 
/PCOD 
/QUICKLIBRARY 
/STACK 
/WARNFIXUP 


/ALIGNMENT 

/CODEVIEW 

/DOSSEG 

[DYNAMIC 
/FARCALLTRANSLATION 
[HIGH 

/LINENUMBERS 
/NODEFAULTLIBRARYSEAROH 
/NOFARCALLTRANSLATION 
/NOIGNORECASE 
INONULLSDOSSEG 
/NOPACKFUNCTIONS 
/OLDOVERLAY 
/OVERLAYINTERRUPT 
/PACKDATA 

[PAUSE 

/PMTYPE 

ISEGMENTS 

[TINY 
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付録 7 veilt トウ ェ ア 社 a 
ight Macro Assembler に つい て 

多摩 ソフ トウ ェ ア 社 の Light Macro Assembler は , マイ クロ ソフ ト 社 の 
MASM6.0 と 互換 性 の あぁ る マク ロア セン ブラ で , MS-DOS 上 で 動作 し ます . 
Light Macro Assembler に は リン カ , ライ ブラ リマ ネー ジャ , エディ タ が 付属 し 
て お り , 簡単 に 使用 で きる デバ ッ ガ も 備え て いま す . 

Light Macro Assembler は 多摩 ソフ トウ ェ ア 社 の ホー ムペ ー ジ か ら 体 験 版 を ダ 
ウン ロー ド す る こと が で きま す . 体験 版 は 100 行 未満 の プロ グラ ム し か アセ ン 
ブル で きま せん が , 本 書 の プロ グラ ム な ら ば 利用 で きる 範囲 で す . 

次 に ボ す 多摩 ソフ トウ ェ ア 社 の ホー ムペ ー ジ か ら 入 手 で きま す . (平成 14 年 2 
月 現在 ). 

http://www.tamasoft.co.jp/lasm/index.html 





付録 8m mm 































































































疑似 命令 使用 法 機能 

.386 .386 80386 非 特権 命令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する 

.8086 .8086 8086 命 令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する . 上 位 プ ロ セ サ 命令 は 禁止 

.8087 .8087 8087 コ プロ セッ サ 命 令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する . 上 位 コ プロ セッ サ 命令 は 禁止 

.Code .CODE コー ド セ グ メン ト name の 始ま り 

.Const .CONST 定数 デー タ セ グ メ ント の 始ま り 

.data .DATA 初期 化 デー タ セ グ メ ント の 始ま り 

-data? |.DATA? 未 初期 化 デ ー タ セグ メン ト の 始ま り 

.model |.MODEL memorymodel メモ リモ デル を memorymodel に 指定 
Small,compact,medinum,Iarge,huge な ど 

.Stack .STAC スタ ッ ク セ グ メ ント の 始ま り 

assume |ASSUME セグ メン トレ ジス タ segreg と セグ メン ト name を 対応 付け る 

comment | COMMENT delimiter [text] delimiter で 囲ま れ た すべ て の text を コメ ント 扱い する 

db [name] DB initial [,initial] byte デ ー タ 領域 name に . 初 期 値 initial を 割り 当て 

dd [name] DD initial [,initial] double word(4byte) デ ー タ 領域 name に ., 初 期 値 Initial を 割り 当て る 

df [name] DF initial [initial] far word(6byte) デ ー タ 領域 name に , 初 期 値 initial を 割り 当て る 

dosseg |DOSSEG MS-DOS の セグ メン ト 順 序 に よっ て セグ メン ト を 並べ 替え る 

dq [name] DQ initial [,initial] quad word(8byte) デ ー タ 領域 name に , 初 期 値 initial を 割り 当て る 

dt [name] DT initial [,initial] 10byte デ ー タ 領域 name に , 初 期 値 initial を 割り 当て る 

dw [name] DW initial [,initial word(2byte) デ ー タ 領域 name に , 初 期 値 initial を 割り 当て る 

else ELSE 条件 が 信 の と き ア セン ブル され る ブロ ッ ク の 始ま り 

elseif ELSEI expression 前 条件 が 信 で . 条 件 expression が 真 な ら ア セン ブル され る ブロ ッ ク の 始ま り 

end END[startaddress] モジ ュー ル の 終わ り .startaddress か ら の プロ グラ ム 実 行 を 指定 

endif ENDIF 条件 ブロ ッ ク の 終わ り 
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endm |ENDM i | マク ロブ ロッ ク の 終わ り — NM un 
endp name ENDP プロ シー ジャ name の 終わ り 
ends name ENDS セグ メン ト name の 終わ り 
equ name EQU expression 名 称 name に . 式 expression を 割り 当て 
even EVEN 次 の 命令 変数 を 偶数 バイ ト 境 界 に 合わ せる 
extrn EXTRN name:type 外部 変数 , ラ ベル name の タイ プ を の 定義 
-fardata | .FARDATA[name] 初期 化 済 み far デ ー タ セグ メン ト name の 始ま り 
group name GROUP segment グル ー プ 名 name と セグ メン ト segment を 対応 づけ る 
if IF expression 条件 expression が 真 な ら ア セン ブル 
ifdef IFDEF name 変数 また は シン ボル name が 既に 定義 され て いる な ら ア セン ブル 
ife IFE expression expresSsion が 偽 (0) な ら ア セン ブル 
include |INCLUDE filename ソー ス フ ァ イル filename を , ア セン ブル 中 の ソー ス フ ァ イル に 挿入 
label name LABEL type ラベ ル name を type 型 と し て 定義 
local LOCAL vardef スタ ッ ク 上 に ロー カル 変数 vardef を 割り 当て る 
macro name MACRO param[,param] マク ロブ ロッ ク name の 始ま り . 引 数 param,……・ 
name NAME modulename モジ ュー ル 名 modulename を 設定 する 
org ORG expression ロケ ーション カウ ンタ を exprssion に 設定 する 
page PAGE [[length,]width] プロ グラ ムリ スト を length 行 ,width 幅 に 設定 する 
proc name PROC[nearifar] プロ シー ジャ name の 始ま り 
public PUBLIC name[,name] 変数 . ラ ベル name を 他 の プロ シー ジャ か ら 参 照 可能 に する 
record name RECORD field[,field] フィ ー ル ド field を 持つ レコ ー ド name を 定義 
segment |name SEGMENT セグ メン ト name の 始ま り 
struct name STRUCT field[,field] フィ ー ル ド field を 持つ 構造 体 name を 定義 
subttl SUBTTL text プロ グラ ム の サブ タイ トル text を 定義 
title TITLE text プロ グラ ム の タイ トル te xt を 定義 
| ] は オプ ショ ン 
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演算 子 











使用 法 














機能 





*,7,",/,mod 





expression1 十 expression2 








expression1 と expression2 の 算術 値 を と る 





and,or,not,xor 


expression! AND expression2 


expression1 と expression2 を ビッ ト 対 応 で 論理 値 を と る 


















































dup count DUP initialvalue count 個 の 初期 値 initialvalue の 指定 

eq,ge,gt,le,lt,ne |expression1 EQ expression2 |expression1 と expression2 を 論理 比較 する . 真 -1. 偽 0 

high HIGH expression expression の 上 位 バ イト を 返す 

length LENGTH name シン ボル name の 要素 数 を 返す 

low LOW expression expression の 下位 バイ ト を 返す 

offset OFFSET expression expression の オフ セッ ト 値 を 返す 

ptr type PTR expression expression を type 型 に 変換 し て 取り 扱う 

shl,shr expression! SHR expression? |expression1 を expression2 ビ ッ ト 論 理 シ フト する 

short SHORT label ラベ ル label の 型 を ショ ー ト に 設定 

size SIZE name シン ボル name が dup 演 算 子 で 定義 され て いる と き , そ 
の バイ ト 数 を 返す 

type TYPE expression expression の 型 を 返す 

width WIDTH name レコ ー ド name の フィ ー ル ド 長 を ビッ ト 数 で 返す 




















































































































































































































































































付録 10 EgAC と ) 


プロ グラ ム が 意図 し た と お り の 働き を し な い 場 合 に . その バグ を 見 つけ る た 
め に , デバ ッ ガ を 用 いま す . 現在 入手 で きる 16 ビ ッ ト コ ー ド の デバ ッ ガ に は ., 
Turbo Debugger, Lihgt Macro Assembler の デバ ッ ガ , MS-DOS 上 の 機械 語 
デバ ッ ガ debug な ど が あり ます . 

ここ で は , MS-DOS 上 の 機械 語 デ バッ ガ debug に つい て 説明 し ます . debug 
で は ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , プロ グラ ム を 実行 する こと が で きま す . 
debug が 起動 し た 際 の コマ ンド を , 表 に 示し ます . debug は 機械 語 に つい て の 
デバ ッ ガ で ある た め , コマ ンド の 実行 に は 充分 注意 する 必要 が あり ます . 特に 
入出 力 に 関す る コマ ンド や EEMS メモ リ に 関す る コマ ンド は 用 いな い ほ う が 安 全 
で し ょ う .、 これら の コマ ンド に は , 使用 例 を 記さ な いこ と に し ます . Er, 
debug コ マン ド で デバ ッ グ する 際 に は , コー ド , デー タ , スタ ッ ク セ グ メ ント を 
きち ん と 定義 する 必要 が あり ます . 

実際 に 3 章 の リス ト 3. 2 に 示し た プロ グラ ム を デバ ッ グ する 例 を 示し ます . 
スタ ッ ク セ グ メ ント を 定義 し て いな いた め , プロ グラ ム に 

.Stack 100H 
を 付け 加え て アセ ン ブ ル と リン ク を し て , 実行 形式 プロ グラ ム mov.exe を 作り 
ます . この .stack 疑似 命令 が 加え られ て いな いと , 思わ ぬ 動 作 を する こと が あ 
り ま すか ら , 注意 が 必要 で す . 

MS-DOS 上 で debug コ マン ド で mov.exe を 指定 し て 起動 する と , 機械 語 プ ロ 
グラ ム が CS: 上 に ロー ド さ れ ま す . 

最初 の a コマ ンド で , コー ド セ グ メン ト CS: の 0 一 15H 番地 の 手前 まで を 表示 
し て いま す . 最初 の 2 つの mov 命 令 で , 2311 が DS レジ スタ に 代入 され て お り 
この mov.exe プ ログ ラム の 実行 時 に は . デー タ セ グ メ ント の 先頭 が 23110H 番 
地 で ある こと が わか り ま す . デー タ セ グ メ ント の 番地 は , debug コマ ンド に よっ 
て 決め られ る た め , いつ も この 番地 に な る と は 限ら な い の で 注意 が 必要 で す . 

次 の r コ マン ドド で, レジ スタ の 内 容 を 表示 し ます . CS レジ スタ の 値 か ら , コ 
ー ド セグ メン ト は 28100H 番 地 か ら 始 まる こと が わか り ま す . DS レジ スタ の 値 
は プロ グラ ム 実 行 時 に 与え られ る た め , ここ で 表示 され て いる 値 は debug プロ 
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グラ ム 側 の 値 に な っ て いま す . 

次 の d コ マン ド で , 実行 時 の デー タ セ グ メ ント (2811:) の 0 一 FE 番地 の 内 容 
を 表示 し ます . デー タ セ グ メ ント の 番地 は , すでに 変数 (8 番地) に 2A('* り が 与 
えら れ て いる こと が わか り ま す . 

次 の g コ マン ド で , CS: の 5 番地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 0 番地 か ら 
実行 し ます . 実行 後 レ ジス タ の 内 容 が 表示 され , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ 
IPH, ブレ イク ポイ ント の 05 番 地 を 指し て いま す . 

次 の g コ マン ド で , CS: の 13 番 地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 5 番地 か ら 
実行 し ます . 実行 後 レ ジス タ の 内 容 が 表示 され , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ 
IP が . ブレ イク ポイ ント の 13 番 地 を 指し て いま す . 

次 の d コ マン ド で , デー タ セ グ メ ント の 0 一 番地 の 内 容 を 表示 し ます . ここ 
で 変数 (9 番地) に '*' が 転送 され て いる こと が 示さ れ て いま す . 


C:\prg>debug mov.exe MS-DOS debug コマ ンド で mov.exe を デバ ッ グ 


-ucs:016 CS: の 0-15 古 番地 を 逆 ア セン ブル 表示 され た mov.exe プロ グラ ム 


2310:0000 B81123 MOV . AX2311 DS: の 先頭 は 23110 有 HH 番地 
2310:0003 8ED8 MOV „AX 

2310:0005 A00800 MOV L,[0008] 変数 x は DS:08 番地 
2310:0008 A20900 MOV [0009],AL 変数 y は DS:09 番地 
2310:000B 8A160900 MOV DL,[0009] 

2310:000F B402 MOV AH,02 

2310:0011 CD21 INT 21 

2310:0013 B8004C MOV AX.4C00 

2310:0016 CD21 INT 21 
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-r レジ スタ の 表示 


AX=0000 BX=0000 CX=001A DX=0000 SP=0100 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=2300 ES-2300 88-2312 CS=28310 IP=0000 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
2310:0000 B81123 MOV AX.2311 


-d 2311:0f DS: の 0~FH 番 地 ま で を 表示 変数 x と y 
2311:0000 02 CD 21 B8 00 4C CD 21-2A 00 DE E9 8B 36 F3 DF ..1..L.!5....6.. 


-g=cs:05 CS:5 番 地 に ブレ イク ボイン ト を 設定 し て , 0 番地 か ら 実 行 
AX=2311 BX=0000 CX=001A DX=0000 SP=0100 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS-2311 ES=2300 SS=2312 CS=2310 IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 


2310:0005 A00800 MOV  AL,[0008] DS:0008=2A 


-g =cs:5 13 CS:18 番 地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 5 番地 か ら 実 行 
プロ グラ ム の 実行 で 表示 され た '*` 





AX=022A BX=0000 CX=001A DX=002A SP=0100 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=2311 ES-2300 88-2312 CS=2310 IP-0018 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
2310:0013 B8004C MOV AX.4C00 


-d 2311:0f DS:00—FH3EH E Cx 変数 x と y 
2311:0000 02 CD 21 B8 00 4C CD 21-2A 2A DE E9 8B 36 F3 DE ..!..L.!*...6.. 


-q debug の 終了 
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デバ ッ グ コマ ンド 








-一 


























































































































コマ ンド 引数 機能 使用 法 
4 ヘル プ 7 全 debug コ マン ド を 表示 
A | [アド レス 1] | アセ ン ブ ル a0 0 番地 を アセ ン ブ ル 
C | 範囲 アド レス 比較 の た め 表 示 c ds:0 10 100 PE OS IERE TO 
SA 不 
D | (範囲 | メモ リタ ンプ dds:0 15 |DS:0 一 15 番 地 を ダン プ 
E | アド レス [一 覧 ] 入力 グ 
F | 範囲 一覧 デー タ の 書き 込み fds:0 10ff |DS:0~10H 番 地 に FF を 
書き 込み 
G | に = アドレス] [アド レス ] 実行 g=05 5 番地 に break point を 設定 し 、 
0 番地 か ら 実 行 
[ H | 数值 1 数值 2 加算 し た アド レス の 内 容 を 表示 | h ds:10 22 ”| 10H+22H 番 地 の 内 容 を 表示 
1 ポー ト 入 力 fi 
L | [アドレス] [ドラ イブ ] [先頭 セク タ ] [数 値 ] | 読み 込み の 
M | 範囲 アド レス 転送 m ds:0 10 100| DS:0 一 10 番 地 の デ ー タ を 、 
[i 100~ へ 転送 
N パス 名 ] [引数 一 覧 ] 名 前 付け 
O | ポー トバ イト 値 出 力 Fd 
P = アド レス ] [数値 ] 続行 p 1 命令 実行 し 、 レ ジス タ 表 示 
Q デバ ッ グ 終了 q デバ ッ グ の 終了 J 
R レジ スタ ] レジ スタ 操作 r レジ スタ の 表示 
S | 範囲 一 覧 検索 s ds:0 15 ff DS:0~15H 番 地 で 
FF を 検索 
T | に ア ドレ ス ] [数值 ] トレ ー ス t 1 命令 実行 し 、 レ ジス タ 表 示 
U |m 逆 ア セン ブル u0 15 CS: の 0 一 15H 番 地 を 
逆 ア セン ブル 
W |[ ア ドレス] [ドライブ] [先頭 セク タ ] [fid] | x メモリ 書き 込み y | 
XA | [ページ 燈 EMS メモ リ の 割り 当て |^ E | 
XD | ハン ドル ] EMS メモ リ の 割り 当て 解除 | 人 
XM | [論理 ペー ジ ] 物理 ペー ジ ] [ハン ドル ] | EMS メモ リ ペ ー ジ の マッ プ |^ | 
| xs EMS メモ リ 状 態 の 表示 Z- 










































































275 





付録 1 1 SITES. 























10 進 16 進 文字 | 10 進 16 進 文字 | 10 進 16 進 文字 | 10 进 16 進 文字 
0 00 ^@ NUL | 32 20 SPC| 64 40 @ | 96 60 ^ 
1 01 ^A SOH | 33 21 | 65 41 A | 97 61 a 
2 02 ^B STX | 34 22 " 66 42 B | 98 62 b 
3 03 ^C ETX | 35 23 # 67 43 C |99 63 c 
4 04 ^D EOT | 36 24 $ 68 44 D |100 64 d 
5 05 ^E ENQ| 37 25 % | 69 45 E |1o1 65 e 
6 06 ^F ACK | 38 26 & 70 46 F |102 66 f 
7 07 ^G BEL | 39 27 ' 71 47 G |103 67 18 
8 08 ^H BS | 40 28 ( 72 48 H |104 68 h 
9 09 ^ HT | 41 29 ) 73 49 ı | 105 69 i 
10 0A ^J LF 42 2A * 74 4A J |106 6A j 
1t. 0B ^K VI- | 44 2B- 4 75 4B K |107 6B k 
12 0C ^L FF 44. 20 — 76 4C L |408 6C | 
13 0D ^M CR | 45 2D - 77 4D M | 109 6D m 
14 OE ^N SO | 46 2E  . 78 4E N |110 6E n 
15 OF ^O SI 47 2F | 79 4F O | 111 6F o 
16 10 ^P DLE | 48 30 o0 80 50 P |112 70 p 
Zv 1 <2Q DCi | :49 91- 1 SUN 51- cQ dH3- Tf q 
18 12 ^R DC2 | 50 32 2 82 59. R- |114.。 72 r 
19 13 ^S DC3 | 51 33 3 839. 53 S |115 73 s 
20 14 ^T DC4 | 52 34 4 84 54 T |116 74 t 
21 15 ^U NAK | 53 35 5 85 55 U |117 75 u 
22 16 ^V SYN | 54 36 6 86 56 V | 8 76 v 
23 17 ^N ETB | 55 37 7 87 57 W |119 77 w 
24 18 ^X CAN | 56 38 8 88 58 X |120 78 x 
25 19 ^Y EM | 57 39 9 89 59 Y |123 79 y 
26 1A ^Z SUB| 58 3A : 90 5A Z |122 7A z 
27 1B ^| ESC| 59 3B  ; 91 5B [ |123 7B { 
28 1C ^N FS 60 3C < 92 5C ヽ | 124 7C ^! 
29 1D ^ GS | 681 3D = 93 5D ] |125 7D Á 
30 1E ^ RS | 62 3E > 94 5E ^ | 126 7E - 
31 1F ^ US | 63 3F ^? 95 5F |127 7F DEL 























(1) ①01000001 (201010101 (310101010 (11111111 
(2) ①11111111 (2511000001 (501111111 (4) 10000000 





| (3) (D105 ② 一 127 @ 一 16 由 一 1 | | 

| «) D50 の D3 OE2 DTF | | 

9. | | 

(1) mov bx,ax 8B D8 | 
mov ax,bx 8B C3 


(2) 一 (5)2 章 参照 


3 章 
1. 3 章 参 照 . | 
2. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 は 省略 . | 

















































































































上 (2) (3) (4) | | 
-Code -Code mov al,x mov aX/W | 
mov al,x mov y,bh mov y,al mov w,ax | 
.data .data | Il 
x db ? y db ? | || 
(5) (6) (7) (8) | 
mov h,ah mov bx,w xchg a,ax mov ax,1000h 
mov L,al xchg b,ax mov ds,ax 


xchg a,ax 
















































































(10) 
mov ax,x lea si,x 
mov bx,y Lea di,y 
mov CX/Z mov al,[si] 
mov X,cx mov [di], al 
mov y,ax 
mov z,bx 
xchg 命 令 な ら 
xchg ax,x 
xchg ax,y 
xchg ax,z 
xchg ax,x 
3. 3 章 参照 . 


4 章 

1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 を 省略 . 

(D (2) (3) (4) 

.code mov ax,m mov ax,x mov ax,x 
mov al,x sub ax,n lea si,x add al,byte ptr y 
add al/y mov a,ax add ax,Lsil adc ah,byte ptr y*1 
mov a,al mov a,ax mov a,ax 
.data 

x db 1 
y db 2 

(5) (6) (7) 


mov ax,x dec b nc w 


sub al,byte ptr y mov al,b mov ax,W 
sbb ah,byte ptr y*1 mov a,al mov a,ax 


mov a,ax 

















(8) (9) 


mov al,b mov ax,a 


xor ah,ah cbd 


mul w idiv b 
mov h,dx mov x,ax 
mov L,ax mov y,dx 
(12) (13) 
.code mov al,x 
mov al,x xor ah,ah 
xor ah,ah sub al,y 
add al,y mov a,al 
aaa 
mov a,ax 
.data 
x db '7' 
y db '5' 
a dw ? 


2. 4 章 参 照 . 


55m 
1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 を 省略 . 
(1) (2) 
.code .code 
xor al,al not w 
mov x,al .data 
.data w dw ÜffH 
x db? 


(10) 

mov al,b 
mov bL/5 
imul bL 


mov w,ax 


(14) 
mov al,x 
mul al,y 
aam 


mov a,ax 


(3) 
mov al,x 
and al ,ofH 


mov y,al 


(1D 

mov al,y 
mov bL,10 
mul bL 
add aL,x 


mov w,ax 


(4) 
mov ax,x 
or ax,y 


mov z,ax 
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(9) 
mov cl,y 


rol x,cl 


6 章 
1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 と ラベ ル を 省略 . 
(1) 


.code 


mov al,x 


cmp al,y 


(6) 

mov cL,4 
shL x,cl 
(10) 

mov cl,n 
Lea di,x 


ror [dil,cl 


(2) 


mov al,x 


cmp al,y 
jb Lbb 
jmp Lba 


mov cx,10 
lea si,x 


mov al ,ÜffH 


(7) 
mov cL,3 


shl x,cl 


(3) 

mov al,x 
cmp al,y 
jge Lbg 
jmp Lbe 


(7) 
mov cx,10 
lea si,x 
xor al,al 


mov L[sil,aL 


inc si 


Loop Lp 


(8) 
mov cL 2 


shr x,cl 


(4) 

mov ax,x 
sub ax,y 
mov sgn,1 
js Lba 


mov sgn,Ü 


mov CX/Y 
xor ax,ax 
: add ax,x 


: mov Lsil,al 


mov a,ax 
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jl 
sub ax,bx 
inc cx 
jmp lp 

Lex: mov a,cx 


| 2. 8. 6 章 参 照 . 





7 章 

1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 と ラベ ル を 省略 . 

(1) (2) (3) 

.Code std cld 
cld Lea si ,x*10 lea si,x 
lea si,x Lea di,y+10 mov cx,10 
Lea di,y mov cx,10 Lea bx,tbL 
mov cx,10 rep movsb Lp: Lodsb 
rep movsb sub al,'a' 
| .data xLat 

x db 'abcdefghij' mov [si]-1/aL 
y db 10 dup(?) Loop Lp 
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に ニコ 


8 草 


3. 


11 章 
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.Code 


cld 


mov cx,10 


mov nz0 
mov al,x 


Lea di,letter 


: scasb 


je eq 
inc n 
Loop Lp 
jmp neq 


2. 7 章 参照 . 


1. 8 章 参 照 . 

2. セグ メン ト 0 の 12 一 15 番地 

・ 排 他 処 理 が で き な い ハー ドウ ェ ア に お ける 人 不具合 を 回 避 す る た め . 

・ 割 り 込み 処理 中 に 同じ 割り 込み が か か る こと に より , メイ ン の 処理 に 戻れ 


な く な る こと を 回 避 す る た め . 
9 章 参照. 


10 章 参 照 . 


11 章 参照. 
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